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СТРОИТЕЛЬНЫЕ ВУЗЫ —
ПРОМЫШЛЕННОСТИ СТРОИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ

Возрождение России, формирование рыночных отношений
в экономике и реструктуризация промышленности, в том
числе и строительства, требует нового подхода в
организации производства эффективных строительных
материалов и изделий, перестройки промышленности
строительных материалов.

Это связано с решением ряда научно"технических задач.
К их числу, в первую очередь, относится создание
строительных материалов и изделий нового поколения, а
также энерго" и ресурсосберегающих, экологически
безопасных технологий их производства, выполнение
которых невозможно без специалистов высокой
квалификации.

Сегодня наибольшим научно"педагогическим потен"
циалом, необходимым для решения этих непростых задач,
обладают строительные вузы, объединенные в 1993 г. в
Ассоциацию строительных вузов, в которую входит 100
строительных вузов из Российской Федерации и 50 – из стран
СНГ, в том числе 36 вузов, в которых осуществляется
подготовка специалистов инженеров"строителей"техно"
логов для промышленности строительных материалов.

В тесном сотрудничестве с РААСН преподавательские и
научные кадры вносят немалый вклад в решение стоящих
перед отраслью задач. Этому, в частности, способствует
Указ Президента Российской Федерации «О государственной
интеграции высшего образования и фундаментальной
науки». Многие работники высшей школы избраны членами и
советниками РААСН. Их усилия направлены на осуществление
программ в области строительного материаловедения,
поддержку отечественных производителей, проведение
лицензионно"сертификационной работы, так необходимой
для повышения конкурентоспособности отечественной
продукции.

Для координации работы различных кафедр,
лабораторий, научно"исследовательских, проектных и
производственных подразделений создана Ассоциация по
строительному материаловедению (АСМ) на базе
Белгородской государственной технологической академии
строительных материалов. Главной ее задачей является
координирование проводимых в вузах научных исследований с
тем, чтобы сделать их достоянием производителей
строительных материалов.

Многие кафедры имеют сильные научные и
педагогические коллективы, многолетние традиции в
подготовке высококвалифицированных специалистов.
В этом году две из них: кафедра строительных материалов
Самарской государственной архитектурно"строительной
академии и кафедра технологии вяжущих веществ и бетонов
Московского государственного строительного универ"
ситета отмечают свой 60"летний и 50"летний юбилей.
Редакция журнала постоянно сотрудничает с вузами.
За последние два года 119 авторов из 38 институтов,
университетов и академий строительного профиля
опубликовали статьи по результатам своих работ.

В этом номере редакция знакомит читателей с
работами кафедр"юбиляров и с рядом научных исследова"
ний, имеющих не только теоретическое, но и большое
практическое значение.



Георгий Константинович Демен�
тьев возглавил кафедру в 1938 г.
Его работы по проблемам долго7
вечности бетона нашли ценное
практическое использование и при7
несли ученому международную
известность.

В 1920 г. было завершено
строительство Баку7Шолларского
бетонного водовода. Но уже через
три года были обнаружены первые
признаки разрушения водовода,
связанные с сульфатной и угле7
кислотной коррозией бетона.
В течение нескольких лет воп7
росами защиты водовода от
коррозии занимались ведущие
специалисты Москвы и Ленин7
града, однако приемлемого реше7
ния этого вопроса не было.
Предлагалось сооружение новой
нитки водовода, устройство глубо7
ких дорогостоящих дренажей.

Г.К. Дементьев исходил из того,
что в любом процессе или явлении
природы существуют противо7
положные, взаимоисключающие
тенденции. Ученый утверждал:
«Задача инженера заключается
в том, чтобы положительными
тенденциями подавить вредные».
В результате им было найдено
решение по защите от коррозии

бетона Баку7Шолларского водовода
на основе изучения динамики про7
цессов коррозии. Г.К. Дементьев
рекомендовал мероприятия, осу7
ществление которых не потребо7
вало серьезных затрат и увеличило
в три раза подачу воды в Баку.
В результате водовод «выздоровел»,
ему была сохранена жизнь.

В 507х годах по техническим
решениям и при консультации
Г.К. Дементьева осуществлялось
строительство Куйбышевской ГЭС.
Будучи членом правительственной
комиссии по технологии бетонных
работ на строительстве гидроузла
Григорий Константинович разра7
ботал технические условия на цемент
для бетонных и железобетонных
конструкций сооружений ГЭС.

В 1955 г. вышла из печати его
работа «Условия долговечности
бетона и железобетона», иллюстра7
ции к которой готовил автор. В этой
работе содержатся сводные данные,
полученные в результате много7
летнего изучения влияния внешних
сред на цементные растворы
и бетоны.

Г.К. Дементьев – автор более
200 научных работ. В последние
годы жизни Григорий Константи7
нович напряженно работал над

созданием четырехтомной моно7
графии «Долговечность бетона».

После смерти Г.К. Дементьева
в 1955 г. кафедру возглавил Андрей
Александрович Новопашин – один
из ближайших его сотрудников.
Профессор кафедры, доктор техни7
ческих наук, почетный академик
РААСН, Заслуженный работник
высшей школы, Заслуженный изоб7
ретатель прошел путь от мастера си7
ликатного завода, ассистента, до за7
ведующего кафедрой.

В годы войны под его руководст7
вом была разработана технология
изготовления штучных керами7
ческих изоляторов и других огне7
упорных футеровочных материалов,
так необходимых для эвакуируемых
из центра и строящихся военных
заводов. В то тяжелое для страны
время у А.А. Новопашина сформи7
ровалось свое научное направление,
а именно – утилизация промыш7
ленных отходов в производстве раз7
личных строительных материалов.

Наиболее плодотворно ученый
трудился в 507607е гг. Эти годы
ознаменовались бурным ростом
промышленного и жилищного
строительства и, соответственно,
развитием и строительством новых
предприятий стройиндустрии.

С.Ф. КОРЕНЬКОВА, д�р техн. наук, профессор,зав. кафедрой «Строительные материалы» 
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САМАРСКАЯ  ГОСУДАРСТВЕННАЯ
АРХИТЕКТУРНО�СТРОИТЕЛЬНАЯ АКАДЕМИЯ

Строго говоря, официально кафедра «Строительные материалы» была создана несколько
раньше – в 1930 г. Однако, как это часто происходит с молодыми коллективами, особенно
научными, она не сразу сформировалась, нашла свой путь в науке, стала полноценным членом
институтской семьи. На это понадобилось семь долгих лет – годом творческого становления
кафедры считается 1938 г. Именно с этого года начинается ее активное участие в
промышленном, гражданском и военном строительстве, подготовке высококвалифицированных
кадров.

Успехи и достижения педагогического, научного и творческого коллектива всегда тесно
связаны с личностью возглавляющего его руководителя. На протяжении шести десятилетий
наиболее весомый вклад в формирование научной школы в области строительного
материаловедения внесли Г.К. Дементьев, А.А. Новопашин, Т.Б. Арбузова.

Предлагаемая Вашему вниманию статья – дань уважения и признательности коллегам.



Вяжущее № 1 – портландце7
мент – оказался в большом дефи7
ците. В начале 507х годов А.А. Но7
вопашин в своей диссертацион7
ной работе научно обосновал при7
менение сланцевых зол ТЭЦ
и других шлаковых отходов в про7
изводстве гидравлических вяжу7
щих веществ группы портландце7
ментов. Новизна работы заключа7
лась в особом подходе к исследо7
ванию свойств материалов, глубо7
ком знании структурно7энергети7
ческих основ сложных химичес7
ких процессов и систем. Такой не7
традиционный подход позволял
автору с большой достоверностью
оценивать как природное сырье,
так и промышленные отходы.

На основании выполненных под
руководством А.А. Новопашина на7
учно7исследовательских работ со7
трудниками кафедры К.П. Чалки7
ным и Ю.В. Суховым были разрабо7
таны и внедрены вяжущие на осно7
ве золы от сжигания горючего слан7
ца на Сызранской ТЭЦ. В Сызрани
был построен завод по производст7
ву сланцезольного вяжущего (золо7
портландцемента).

На строительстве нефтеперераба7
тывающих заводов сланцезольное
вяжущее было применено в крупно7
пористом керамзитобетоне для
изготовления оригинальных само7
охлаждающихся стен бензохрани7
лищ, а в г. Жигулевске, где необхо7
димо было быстро возводить жилье
для строителей Волжской ГЭС, на его
основе изготовлялись стеновые
материалы.

Совершенствование и дальней7
шее развитие структурно7энергети7
ческого подхода и оценки свойств
сырья и готовых строительных
материалов произошло в 607707х гг.
А.А. Новопашин обогатил струк7
турно7энергетическую теорию
свойств строительных материалов
таким важным показателем, как
ионная плотность минералов
и неорганических веществ.

Выведенная им формула ионной
плотности позволила весьма точно
оценивать структуру практически
всех минералов и влияние этого
показателя на их свойства. Так
сформировался комплексный под7
ход к оценке сырьевых материалов,
чаще взятых из отходов промыш7
ленности, с использованием струк7
турных и энергетических парамет7
ров веществ в основе научной
теории строения и свойств неорга7
нических строительных материа7
лов: цементов, бетона, керамики,
стекла и др.

Сформулированные А.А. Но7
вопашиным в докторской диссер7
тации научные положения яви7
лись основой для написания мо7

нографии «Минеральная часть
Поволжских сланцев», многие го7
ды используемой специалистами
и учеными.

Более 30 лет руководил А.А. Но7
вопашин кафедрой строительных
материалов, был научным руково7
дителем НИР ряда направлений.
Его ученики стали докторами тех7
нических наук, некоторые работают
над своими темами докторских дис7
сертаций, другие поступили в док7
торантуру, открыли аспирантуру.

Студенткой факультета ПГС
Куйбышевского инженерно7строи7
тельного института в 1954 г. стала
Татьяна Борисовна Григорова (позднее
Арбузова). Уже в студенческие годы
она выделялась среди своих
сверстников. Веселая, общительная,
она отлично училась, играла
в спектаклях, была капитаном
волейбольной команды, поднимала
целину. После окончания института
и нескольких лет работы в Сверд7
ловске она начинала свою препода7
вательскую деятельность в инсти7
туте, где прошла все ступени роста от
ассистента кафедры сопромата до
заведующего кафедрой строитель7
ных материалов.

После успешной защиты
кандидатской диссертации начина7
ется период работы на кафедре
строительных материалов в долж7
ности ассистента. Одновременно
Т.Б. Арбузова плодотворно прово7
дит научные исследования нового
направления, связанные с исполь7
зованием шламовых отходов
промышленности в качестве сырья
для стройиндустрии. Ею разра7
ботаны теоретические основы
технологий производства алюми7
натных и расширяющихся цемен7
тов, огнеупорных заполнителей
жаростойких бетонов и растворов.
Ряд предложенных техноло7
гических решений не имеет
аналогов в мировой и отечест7
венной практике.

Логическим завершением много7
летней научной работы была
докторская диссертация (1990 г.) на
тему «Утилизация шламовых глино7
содержащих отходов при получении
материалов специального и обще7
строительного назначения».

После защиты диссертации
Татьяна Борисовна возглавила
кафедру строительных материалов
и за несколько лет вывела ее в число
лучших в академии, о деятельности
ее узнали в других регионах
и в Российской академии архи7
тектуры и строительных наук.
Особое внимание было уделено
совершенствованию учебного
процесса.

Т.Б. Арбузовой были предло7
жены и обоснованы новые спец7

курсы в учебные планы всех
специальностей. По ее инициативе
кафедра впервые в академии
освоила новую форму обучения –
магистерскую подготовку.

Под руководством Т.Б. Арбу7
зовой расширился круг научных
интересов и проблем, над кото7
рыми стали успешно работать
сотрудники кафедры. Ее научная
школа в последние пять лет
решала широкий круг теоретичес7
ких и практических вопросов:
по ресурсо7и энергосбережению
в строительстве; по формирова7
нию региональной сырьевой базы
стройиндустрии и разработке но7
вых материалов.

Большое число публикаций
и активное представление работ на
конференциях различного уровня
способствовали налаживанию на7
учных контактов с ведущими спе7
циалистами и научными школами
по материаловедению всех регио7
нов. За активную научную дея7
тельность Т.Б. Арбузова была из7
брана в состав трех академий. Она
являлась членом7корреспонден7
том Российской академии архи7
тектуры и строительных наук (РА7
АСН), академическим советником
Российской инженерной акаде7
мии (РИА), действительным чле7
ном Российской экологический
академии и деятельно участвовала
в их работе. В РААСН была чле7
ном бюро секции «Строительных
наук» и в составе комиссии по
присуждению государственных
премий, в Самарском отделении
РИА руководила секцией строи7
тельных материалов. Ее мнения
и планы были учтены РААСН
и Госстроем РФ при выработке
концепции развития стройиндуст7
рии, которые нашли свое отраже7
ние в работе «Анализ и оценка
уровня исследований в области
материаловедения, строительных
материалов и изделий».

По поручению РААСН
Т.Б. Арбузова организовала меж7
дународную научную конферен7
цию «Современные проблемы
строительного материаловеде7
ния», которая успешно прошла
в СамГАСА в 1995 г. Последней
наградой за ее творческую дея7
тельность было присуждение зва7
ния «Заслуженный деятель науки
Российской Федерации».

Логическое мышление, умение
из огромной массы информации
найти нужную, проследить взаимо7
связь и систематизировать данные
нашли свое отражение в большом
числе публикаций – их более 170.

Т.Б. Арбузова рано ушла из
жизни и осталась в делах и сердцах
ее учеников и коллег.
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Тысячи лет человечество ис7
пользует строительные материалы
для возведения сооружений самого
различного назначения. Главными
из них являются материалы, состоя7
щие из минеральных веществ, обра7
зующих земную кору, откуда они
извлекаются и применяются в есте7
ственном состоянии или после
сравнительно простой переработки.

В конструкциях материалы под7
вергаются комплексу различных
воздействий, и их способность про7
тивостоять этим воздействиям оп7
ределяет долговечность сооружения
и его внешний облик. Поэтому, ос7
новываясь на достижениях теорети7
ческих наук, представляется целе7
сообразным рассмотреть комплекс
факторов, определяющих свойства
материалов и их состав.

Основные минералы, составляю7
щие земную кору (примерно 99 %),
представлены десятью элементами, в
том числе: кислород, кремний, алю7
миний, железо, кальций, калий, на7
трий, магний.

Остальные элементы входят в
состав земной коры в ничтожных
долях процентов. Некоторые из них
вводятся в состав строительных ма7
териалов для придания им специ7
фических свойств (например, в ка7
честве пигментов, стимуляторов,
активаторов и т. п.). Из этого следу7

ет, что разработанные положения
теории для данной группы элемен7
тов будут наиболее общими.

Как уже неоднократно указыва7
лось ранее наиболее перспективен
структурно7энергетический подход с
рассмотрением процесса структуро7
образования в системе «катион –
анион». Катионы, окруженные ани7
онами О2−, стремятся создать плот7
ную оболочку, в результате чего об7
разуются пространственные ком7
плексы Ron. В зависимости от соот7
ношения размеров катионов и анио7
нов могут образовываться фигуры
треугольников – RO3, тетраэдров –
RO4, октаэдров – RO6, кубов – RO8
и даже RO12. Количество анионов,
окружающих катион, принято назы7
вать координационным числом
(КЧ). Плотность заряда катиона рас7
пределяется между адсорбирован7
ными анионами и, следовательно,
чем больше КЧ, тем меньше энер7
гия, связывающая катион с анио7
ном. В таблице приведены величины
координационного числа, размеры
катиона и энергии единичной связи
в пространственном многограннике
некоторых наиболее распространен7
ных веществ. Величина энергии свя7
зи и представления о структуре ве7
ществ создают благоприятные усло7
вия для проектирования состава ве7
ществ с заданными свойствами. В

частности, создаются условия для
расчета следующих важных для
практики показателей:

а) ионная плотность

б) энергия структуры

в) твердость

г) адсорбционная способность

д) термическое расширение си7
ликатных стекол

В п р и в е д е н н ы х ф о р м у л а х :
Мо – молекулярный объем; КЧ –
координационное число; n – ко7
личество ионов; ri – радиус ио7
на, Å; v – валентность катионов;
Е – энергия решетки; W – водосо7
держание суспензий, %; t – время
истечения суспензии из стандарт7
ной воронки, с; ∆Е=106–Е – энер7
гия связи катионов плавней; F –
показатель количества и радиуса
катионов плавней; T – абсолют7
ная температура; vk vа – валентно7
сти катионов и анионов.

Предложенные формулы и рас7
четные структурно7энергетические
показатели для наиболее часто при7
меняемых веществ неоднократно
использовались аспирантами и со7
трудниками кафедры. Проверены
для таких материалов как глазури,
жаростойкие бетоны, кислотоупо7
ры, керамзит, кирпич. Во всех слу7
чаях наблюдается хорошее согласо7
вание с экспериментом, поэтому
данные формулы, безусловно, могут
быть использованы не только для
практических расчетов, но и теоре�
тического анализа процессов форми�
рования неорганических строитель�
ных материалов.

А.А. НОВОПАШИН, д�р техн. наук
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О некоторых деталях теоретических
основ формирования неорганических
строительных материалов
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Структурно!энергетические показатели
наиболее часто применяемых веществ

Элемент Валентность КЧ Радиус
катиона, Å

Энергия
единичной

связи,
ккал/г⋅моль

Ионность
связи, %

Бор В 3 3 0,2 119 43

Бор В 3 4 0,2 69

Кремний Si 4 4 0,39 106 35

Алюминий Аl 3 4 0,54 79–101 63

Алюминий Аl 3 6 0,57 53–67

Железо Fe 3 6 0,67 60

Железо Fe 2 6–8 0,8 24 65

Магний Mq 2 6 0,74 37 75

Кальций Са 2 6 1,04 32 75

Калий К 1 8 1,32 13

Натрий Nа 1 6 0,98 20 80

Цезий Сs 1 12 1,65 10



Химическое осаждение с выде7
лением твердой фазы из раствора
имеет место при очистке сточных
вод промышленных предприятий. В
результате сложных физико7хими7
ческих процессов, связанных с об7
меном ионов, диспергированием и
адсорбцией, а также под воздейст7
вием таких внешних факторов, как
перемешивание и отстаивание, из
воды выпадает агрегативно неус7
тойчивый, склонный к коагуляции,
рыхлый по структуре осадок, кон7
центрация твердых частиц в кото7
ром не превышает 10 %.

После уплотнения и обезвожива7
ния осадка на вакуум7фильтрах и
фильтр7прессах или центрифугах об7
разуется шлам – предельно концент7
рированная суспензия водосодержа7
нием от 60 до 90 %. Его отличием от
осадка являются большая устойчи7
вость структуры, однородность и по7

стоянство состава. Связнодисперс7
ная система – шлам в условиях огра7
ниченного количества свободной во7
ды характеризуется тем, что частицы
дисперсной фазы образуют плотный
пространственный каркас.

По размеру и форме частиц ми7
неральные осадки – микрогетеро7
генные коллоидные дисперсные и
ультрадисперсные системы, в кото7
рых твердой фазой являются нерас7
творимые в воде аморфизирован7
ные гидроксиды металлов, тонко7
дисперсный гидроксид кальция, ос7
новные карбонатные соли и гипс, а
дисперсионной средой – вода. Хи7
мический состав шламов предприя7
тий, связанных с обработкой чер7
ных и цветных металлов, процесса7
ми водоумягчения на ТЭС, приве7
ден на диаграмме (рис. 1).

Реакции химичеcкого осажде7
ния, как правило, протекают при
больших пересыщениях вдали от
равновесия. Это создает условия для
образования нестабильных осадков с
высокоактивными поверхностями
из7за несовершенства их структур и
наличия в них дефектов.

Как и все системы с сильно раз7
витой межфазовой поверхностью,
шламы обладают высокой кинетиче7
ской устойчивостью, свободной
энергией и способностью адсорби7
ровать определенные типы ионов.
Известно, что вода в виде тонких ад7
сорбционных оболочек обеспечивает
начальную прочность контакта и
структурирование шламов. Чем
меньше твердая частица, тем тоньше
и прочнее водная адсорбционная
оболочка и выше клеящая способ7
ность соединения. Имеются данные,
что в пленочной или адсорбционной
воде происходит регенерация водных
фаз в высокодисперсном и аморфи7
зированном состоянии [1]. Процесс
водоочистки и способствует появле7
нию веществ с развитой поверхнос7
тью (химическое диспергирование).
Шламы с высокой поверхностной
активностью (алюминатные, гидро7
ксидные) обладают наибольшей кле7
ящей способностью и максимальной
адсорбционной емкостью, наимень7
шую способность имеют шламы кар7
бонатные и сульфатные (рис. 2).

В сильно пересыщенных раство7
рах форма образующегося осадка за7
висит от соотношения скоростей аг7
регации и ориентации молекул, а по7

тому может быть аморфной или крис7
таллической (по Габеру ) [2]. Восполь7
зуемся качественной классификаци7
ей Бема7Никлассена, в основу кото7
рой положена теория Габера. Соглас7
но ей осадки делятся на три группы.
I Соединения, обладающие срав7

нительно большой склонностью
к упорядочению. Они образуют7
ся в виде кристаллических осад7
ков, состоящих из гидроксидов
двухвалентных металлов. 

II Соединения трехвалентных эле7
ментов. Для них характерно пер7
воначальное образование актив7
ных метастабильных форм, ко7
торые затем превращаются в ак7
тивные формы кристаллическо7
го строения.

III Гидроксиды металлов, обладаю7
щие малой склонностью к упо7
рядочению структуры. Выделен7
ные в осадок, эти соединения
рентгеноаморфны, и лишь после
длительного старения при на7
гревании начинают появляться
признаки перехода в кристалли7
ческое состояние.
В соответствии с этой классифи7

кацией в первую группу входят шла7
мы карбонатного, сульфатного со7
ставов, а также гидроксидные с пре7
обладанием в составе двухвалент7
ных металлов. Ко второй группе от7
носятся шламы алюминатного,
алюмощелочного и алюмокальцие7
вого составов. Третью группу обра7
зуют гидроксидные шламы гальва7
нических производств с высоким
содержанием гидроксидов хрома,
кремния, алюминия, железа.

Физико7химическая активность
шламов оценивалась по ряду пока7
зателей, учитывающих условия
формирования структуры осадка,
закономерности проявления вяжу7
щих свойств (возможность образо7
вания кристаллогидратов как ком7
плексных соединений, тип структу7
ры и связи), растворимость (кон7
центрация растворов), склонность к
формированию аморфизированных
высокодисперсных фаз при отверж7
дении (см. таблицу, рис. 3), [3].

По совокупности физико7хими7
ческих показателей можно оценить
и спрогнозировать вяжущие свойст7
ва шламов. Использование метода
ПРИНН (принятие решений в ус7
ловиях неопределенности) позво7
лило определить степень активнос7

C.Ф. КОРЕНЬКОВА, д�р. техн. наук, Ю.А. ЕРМИЛОВА, студентка
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Теоретическое обоснование клеящих свойств
минеральных шламов
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Рис. 1. Химический состав шламов
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ти минеральных шламов и разрабо7
тать шкалу адгезионной активнос7
ти, классифицировать осадки по
свойствам, а также определить ра7
циональную область дальнейшего
их использования (рис. 4).

Шламы I группы, в которых сво7
бодный Ca(OH)2 практически от7
сутствует, вяжущими свойствами
обладают только при условии хими7
ческой активации, а формирование
структуры происходит за счет уве7
личения размера и взаимного про7
растания кристаллов карбоната
кальция.

Шламы II и III групп представ7
ляют собой коагуляционно7крис7
таллизационную структуру, в ко7
торой имеются химически актив7
ные Ca(OH)2, Al(OH)3, Fe(OH)3,
Cr(OH)3. Они способны к взаимо7
действию с образованием гидро7
алюминатов, гидроферритов и гид7
рохроматов кальция. Твердение
этого вида шламов происходит по
типу цементов.

Так, наибольшей активностью
обладают шламы, включающие со7
единения, в которых наименьшая
растворимость сочетается с наиболь7
шей энергией связи и с наименьшим
радиусом иона при большом заряде,
связанного с гидроксильной груп7
пой, а также большим коэффициен7
том комплексообразования. По двум
основным показателям – энергии
связи и радиусу иона – активность по
аниону уменьшается по мере перехо7
да ОН > SO4 > СО3. Предыдущие тео7
ретические рассуждения хорошо со7
гласуются с электронным строением
орбит элементов. Согласно таблице

Менделеева наибольшей способнос7
тью к полимеризации обладают р7 и
d7элементы и наименьшей – s7эле7
менты (рис. 3). Шлам обладает раз7
личной степенью ионизации и в его
структуре наиболее ярко проявляется
ионная связь между катионом и гид7
роксильной группой ОН. Наиболь7
ший электрокинетический потенци7
ал по абсолютному значению у осад7
ков, преимущественно состоящих из
соединений II и III групп (алюминат7
ный шлам – +5,83; гидроксидный – −
4,95). Карбонатный шлам – предста7
витель I группы – +3,3 – +3,6.

Результаты экспериментально7
го определения прочности сцепле7
ния подтвердили теоретические
предпосылки. Установлено, что в
составе любой строительной ком7
позиции шлам является компо7
нентом, который способствует по7
вышению прочности контактной
зоны, увеличению водо7 и корро7
зиестойкости, а также повышает
устойчивость к действию динами7
ческих нагрузок. Это является
следствием формирования в струк7
туре гидратированного цементно7
го камня повышенного количества
замкнутой равномерно распреде7
ленной пористости, пониженного
количества капиллярных пор (с
уменьшенной длиной канала), а
также высокого сцепления вяжу7
щего с заполнителем и формиро7
вания плотной контактной зоны.

По совокупности физико�химиче�
ских свойств шламы можно опреде�
лить как неорганические клеи. Весь�
ма перспективным и новым направ�
лением является получение на основе
шламов водостойких клеевых соста�
вов, обладающих высокими вяжущи�
ми свойствами.
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Физико!химические свойства основных соединений шламов

Тип
структуры
вещества

СоедиP
нение

Ионный
потенциP

ал

КоэффиP
циент

комплекP
сообразоP

вания

Коорд.
число

Сила
связи

РаствоP
римость,
гPион/л

Rкат
Rан

активность по катиону

Si(OH)4 10,25 26,29 4 1 1⋅10−35 0,25

Al(OH)3 5,26 9,23 4 0,75 1⋅10−32 0,37

Cr(OH)3 4,6 7,1 6 0,5 6⋅10−31 0,42

Аморфный
или метаP
стабильP

ный
Fe(OH)3 4,5 6,68 6 0,5 3⋅10−30 0,44

Ni(OH)2 2,7 5,48 6 0,33 6,3⋅10−18 0,48

Mg(OH)2 2,56 3,29 6 0,33 6⋅10−10 0,5

Cu(OH)2 2,5 3,13 6 0,33 5⋅10−20 0,52

Zn(OH)2 2,4 2,9 6 0,33 7,1⋅10−18 0,54

КристалP
лический

Ca(OH)2 1,9 1,85 8 0,25 5,5⋅10−6 0,68

активность по аниону при постоянном катионе

CaSO4 1,9 1,85 8 0,25 2,4⋅10−5 0,54

Ca(OH)2 1,9 1,85 8 0,25 5,5⋅10−6 0,68КристалP
лический

CaCO3 1,9 1,85 8 0,25 4,8⋅10−9 1,55

min

max

по аниону
Ca–2OH
Ca–SO4
Ca–CO3

S

по катиону

K–OH

Na–OH

Ca–2OH

Zn–2OH

Cu–2OH
Mg–2OH

Ni–2OH

Cr–2OH

Fe–2OH

Al–2OH

Si–2OH
P

D

S

Ионный потенциал кPт комплексообразования
Растворимость R катиона / R аниона
Координационное число Энергия единичной связи

Рис. 3. Диаграмма активности химических элементов и соединений шламов

I

33,25 59,83 61,51

II III

– клеи вяжущие – клеи высыхания

Рис. 4. Шкала адгезионной активности минеральных шламов



В последнее время все большее
применение в футеровках тепловых
агрегатов находят жаростойкие бе7
тоны, обеспечивающие повышение
производительности труда и темпов
строительства, снижение трудовых
затрат. Эффективность таких бето7
нов определяется свойствами вяжу7
щего и заполнителя.

От жаростойкого бетона и рас7
твора, используемых для футеров7
ки тепловых агрегатов, требуются
ускоренный рост прочности, вы7
сокая огнеупорность, сохранение
достаточной прочности при на7
гревании и после него, когда про7
исходит переход гидратов в без7
водные соединения, стойкость в

агрессивных средах. Последнее
требование имеет особо важное
значение для тепловых агрегатов,
используемых в машиностроении
и металлургии (термические печи,
соляные ванны, закалочные печи,
печи цементации, плавильно7ли7
тейные агрегаты и др.). В различ7
ных печах футеровочный матери7
ал испытывает действие не только
высоких температур, их перепа7
дов, но и воздействие химической
агрессии среды. В тепловых агре7
гатах машиностроения и метал7
лургии насчитывается множество
агрессивных сред.

По характеру химического воз7
действия существуют окислитель7

ные, нейтральные и восстанови7
тельные среды, а по физическому
состоянию – твердые, жидкие и
газообразные. Жидкие агрессив7
ные среды, в свою очередь, могут
быть кислыми или основными.
Таким образом, существуют твер7
дая окислительная, жидкая вос7
становительная, газообразная вос7
становительная среды и т. д. Ха7
рактер агрессивного воздействия
среды на футеровочный материал
можно выразить через степень аг7
рессивности «К».

К = 1/t,

где t – срок службы самого рас7
пространенного керамического ог7
неупора – шамота в данной агрес7
сивной среде в месяцах до разру7
шения.

Степень агрессивности «К» из7
меняется от 0 до 1. Так, для некото7
рых агрессивных сред, встречаю7
щихся в тепловых агрегатах метал7
лургии и машиностроения, значе7
ния «К» представлены в табл. 1.

Основой химической стойкос7
ти в жаростойких бетонах являет7
ся цементный камень, формируе7
мый из вяжущего. По химической
стойкости в агрессивных средах
можно составить следующий ряд
жаростойких вяжущих (табл. 2) и
присвоить каждому свой фактор
стойкости «F». Фактор стойкости
«F» вяжущих можно вычислить по
формуле

F = t/tкр,

где t – срок службы жаростойко7
го бетона на конкретном вяжущем в
футеровке печи с агрессивной сре7
дой с К=1; tкр – критический срок
службы футеровки из бетона на вы7
сокоглиноземистом цементе в печах
с газообразной восстановительной
средой с К=1.

Данные приведенных класси7
фикаций позволяют с достаточной
достоверностью правильно вы7
брать тип вяжущего. Что касается
тонкомолотых добавок и заполни7
телей, то общими традиционными

А.И. ХЛЫСТОВ, канд. техн. наук
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Таблица 1
Значения степени агрессивности «К»

в некоторых тепловых агрегатах

Вид агрессивной среды Значение «К» Конкретные «агрессоры»
и тип тепловых агрегатов

Газовая восстановительная 1 Водород (водородные печи)

Газообразная углесодержащая 0,66 Метан, углерод, эндогаз и др.
(печи цементации)

Жидкая восстановительная 0,33 Расплав алюминия
(плавильные печи)

Жидкая окислительная 0,25 Расплавы солей натрия, калия
и бария (соляные ванны)

Твердая окислительная 0,2 Расплав окалины (газовые
нагревательные печи)

Таблица 2

Фактор стойкости для некоторых жаростойких вяжущих

Тип вяжущего Фактор стойкости «F»

Высокоглиноземистый цемент 1

Фосфатные связующие 0,66–0,75

Жидкостекольные вяжущие 0,5–0,66

Глиноземистый цемент 0,33–0,5

Шлакопортландцемент 0,25–0,33

Портландцемент с тонкомолотой добавкой 0,2–0,25



требованиями к ним являются: ог7
неупорность, постоянство объема
и отсутствие трещин после нагре7
вания. Но кроме этих традицион7
ных требований к заполнителям,
вяжущим и бетону в целом, необ7
ходимо предъявлять требования по
электропроводности.

Как показали результаты ис7
следования и опытно7промыш7
ленная проверка различных футе7
ровочных материалов, определя7
ющим фактором повышения дол7
говечности является электропро7
водность цементного камня, жа7
ростойкого бетона и керамики в
случае применения штучных ог7
неупоров.

В самом деле, по характеру из7
менения электропроводности при
подъеме температуры можно су7
дить об изменениях термического
расширения и коэффициента теп7
лопроводности. При нагревании
футеровочных материалов в них
усиливается движение элементар7
ных частиц кристаллической ре7
шетки, ионов и т. д. И самой чув7
ствительной величиной к измене7
нию температуры является элект7
ропроводность, определяемая че7
рез электросопротивление. Так,
при изменении температуры от
600 до 1200

о
С электросопротивле7

ние изменяется на 3 порядка от
106 до 103 Ом⋅см (рис. 1). В то же
время коэффициент термического
расширения и теплопроводность
изменяются в незначительных
пределах. Поэтому следует элект7
ропроводность считать главным
определяющим параметром, кри7
терием оптимизации состава не
только вяжущего, но и растворов,
и бетонов.

На электропроводность влия7
ют химсостав добавки, ее фазовый
состав. Разработанная нами мето7
дика определения данного пара7
метра позволяет быстро и с доста7
точной достоверностью опреде7
лять влияние количественного и
качественного состава добавки на
электропроводность цементного
камня при нагревании. Применяя
специальные добавки для вяжу7
щих (алюминатные шламы), мож7
но повысить электросопротивле7
ние цементного камня на основе
гидравлических вяжущих, жидко7
го стекла и фосфатных связую7
щих. Соответственно повышается
фактор стойкости «F». Таким спо7
собом можно дорогостоящие хи7
мические связки в бетонах заме7
нить на менее дефицитные гид7
равлические цементы (портланд7
цемент и др.).

От электропроводности зави7
сит и коэффициент теплопровод7
ности. Известен метод электриче7

ского зонда при определении теп7
лопроводности материалов, когда
замеряется омическое сопротив7
ление образца, а затем по эмпири7
ческой формуле определяется ко7
эффициент теплопроводности.

О том, что электропроводность
– главный определяющий фактор
долговечности, свидетельствует
график7диаграмма (рис. 2), постро7
енный по литературным опытным

данным. Из него видно, что зона
максимальной термостойкости фу7
теровочных материалов находится
вблизи составов с минимальной
электропроводностью.

Нами установлена также корре7
ляционная зависимость между
электропроводностью и термичес7
кой стойкостью при высоких тем7
пературах. Так, методикой опреде7

ления термостойкости установле7
на температура в 800

о
С, при кото7

рой нагреваются образцы, но ра7
бочие температуры тепловых агре7
гатов значительно больше. Поэто7
му, если определять термостой7
кость при t = 1000–1200

о
С, то ко7

личество циклов снижается. То же
самое происходит и с электросо7
противлением цементного камня
на различных вяжущих (рис. 1).
Так, электросопротивление камня
на ВГЦ больше, чем на других вя7
жущих и т. д., то есть необходимо
оптимизировать состав вяжущего
по минимальной электропровод7
ности. Поэтому, выбрав состав
жаростойкого вяжущего, по такой
же методике начинаем оптимизи7
ровать состав бетона. Здесь можно
варьировать уже не только видом
заполнителя по химическому со7
ставу, но и соотношением компо7
нентов: пористостью, крупностью
заполнителей. Установлено, что у
огнеупорных заполнителей (ша7
мот, магнезит, динас и др.) можно
повысить первоначальное элект7
росопротивление путем обработки
их пропиточными составами, ко7
торые готовятся с применением
глиноземсодержащих шламов –
отходов цветной металлургии. Та7
кая обработка заполнителей про7
исходит в процессе приготовления
бетонной смеси. Тонкодисперс7
ные шламовые отходы (S ≥10000
см2/г) из цементного теста глубо7
ко проникают в поры огнеупорно7
го заполнителя, тем самым осуще7
ствляют направленное изменение
их химического и фазового соста7
вов с целью повышения электро7
сопротивления. Таким образом,
можно учесть все возможные ва7
рианты и комбинации, т. е. искус7
ственно их создавать с целью по7
лучения максимального электро7
сопротивления.

Приведенная методика позволя7
ет в целом определить оптимальный
состав вяжущего, выбрать дешевые
заполнители и другие компоненты,
в том числе из отходов промышлен7
ности, перейти на другой вид вяжу7
щего, менее дефицитный, и сэконо7
мить компоненты.

Итак, для любой агрессивной сре�
ды можно подобрать оптимальный
состав жаростойкого вяжущего. На
основе данного вяжущего можно с до�
статочной достоверностью опти�
мизировать состав жаростойкого
бетона, чтобы обеспечить повышен�
ный срок службы футеровок.

Электропроводность – главный
определяющий критерий оптимиза�
ции составов вяжущих и бетонов и
основной фактор, определяющий дол�
говечность.
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Рис. 1. Зависимость удельного электросоP
противления образцов цементных камней из
жаростойких вяжущих от температуры:
1 – образцы на высокоглиноземистом цеменP
те; 2 – на глиноземистом цементе; 3 – на
портландцементе; 4 – на шлакопортландцеP
менте; 5 – жидкое стекло + шамот + отвердиP
тель Na2SiF6
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Рис. 2. Влияние электропроводности огнеP
упорной керамики и жаростойких бетонов на
термическую стойкость:
1 – область составов с термостойкостью
более 80 теплосмен; 2 – 60–80 теплосмен;
3 – 40–60 теплосмен; 4 – 20–40 теплосмен



Основными предпосылками при разработке новых
технологий строительных материалов в настоящее вре7
мя являются: снижение удельных энергозатрат при про7
изводстве, использование местного недефицитного сы7
рья и промышленных отходов, сокращение длительно7
сти технологического цикла.

Кафедрой «Строительные материалы» Самарской
ГАСА проводится комплекс научных исследований по
изучению механизма структурообразования искусст7
венного камня, получаемого гиперпрессованием, раз7
рабатываются энерго7 и ресурсосберегающие техноло7
гии строительных материалов различного назначения.

Так, нами разработана технология штучных стено7
вых материалов силикатного состава методом гипер7
прессования из местного сырья [1]. В этой технологии
использовано явление контактно7конденсационного
твердения, заключающееся в спонтанной конденсации
макрочастиц силикатов кальция аморфной структуры,
наблюдающееся в момент сближения их частиц [2]. Ма7
териалы, получаемые по этой технологии, приобретают
достаточно высокую прочность и водостойкость за счет
высокого кратковременного давления прессования и в
дальнейшем не требуют ни автоклавной обработки, ни
пропаривания, ни обжига.

Для получения стеновых материалов силикатного
состава в качестве вяжущего использованы низкоос7
новные гидросиликаты кальция, в качестве заполните7
ля – пески различной химико7минералогической при7
роды, в качестве микронаполнителя – карбонатные
шламовые отходы.

Вяжущее – низкоосновные гидросиликаты каль7
ция – синтезировались из гидратированной смеси мо7
лотой опоки Балашейского месторождения (актив7
ность по связыванию извести 140 мг/г) и кальциевой
извести Жигулевского завода «Богатырь» (активность
84 %), взятых в соотношении по массе 7:5. Гидратация
осуществлялась в присутствии 100–110 % воды при
непрерывном перемешивании пропеллерной мешал7
кой до превращения смеси в пастообразное состоя7
ние. Паста подвергалась двухчасовому пропариванию
для более полного связывания извести и смешивалась
с заполнителем. Формовочная влажность составляла
15–18 %, давление прессования 30–80 МПа, выдерж7
ка изделий под нагрузкой 15–30 с. В качестве запол7
нителя опробованы: волжский речной кварцевый пе7
сок с Мкр = 1,21, карбонатные высевки Сокских карь7
еров Самарской области – многотоннажный отход,
образующийся при дроблении доломитизированного
известняка на щебень, фракции 0–1,25 мм, карбонат7
ный шлам – отход завода «Самеко» и некоторые дру7
гие материалы [2].

В процессе исследований установлено, что при ги7
перпрессовании имеет место не только контактно7кон7
денсационное твердение вяжущего, но и активное его
взаимодействие с поверхностью зерен заполнителя, но7
сящее электростатический характер. В качестве величи7
ны, характеризующей электрические свойства поверх7

ностей минеральных веществ, принят электрокинети7
ческий потенциал. Для определения его знака и величи7
ны разработан оригинальный прибор, принцип дейст7
вия которого основан на явлении электроосмоса. С по7
мощью разработанного прибора и метода измерений
определены электрокинетические потенциалы мине7
ральных веществ, используемых для производства си7
ликатных материалов гиперпрессованием.

Следует отметить, что реальные формовочные смеси
состоят из веществ, имеющих не только различные по
знаку и величине электрокинетические потенциалы, но
и различный размер частиц. Кроме того, отдельные
компоненты содержатся в формовочных смесях в раз7
личных количествах.

В таблице приведены некоторые составы формовоч7
ных смесей и значения рассчитанных* общих электро7
кинетических потенциалов отдельных компонентов.

На рис. 1 приведены зависимости прочности при
сжатии от усилия прессования силикатного камня, по7
лучаемого из приведенных составов формовочных сме7
сей (кривые 1, 2, 3 – прочность при сжатии сразу после
прессования, кривые 11, 21, 31 – после сушки при тем7
пературе 200

о
С).

Т.Б. АРБУЗОВА, чл.�корр. РААСН, д�р техн.наук,
В.Ю. СУХОВ, канд. техн. наук, М.В. РЯБОВА, инж.
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Рис. 1. Зависимости прочности
при сжатии от давления прессоP
вания камня на различных заполP
нителях :
1 – кварцевом песке; 2 – карбоP
натных высевках; 3 – карбонатных
высевках и карбонатном шламе.

– Сразу после прессования;
– После сушки при 200оС

Рис. 2. Зависимости упругого
расширения от давления прессоP
вания камня на различных заполP
нителях:
1 – кварцевом песке; 2 – карбоP
натных высевках; 3 – карбонатных
высевках и карбонатном шламе.

* В статье расчет не приводится



Полученные результаты свидетельствуют о том, что
знак и величина электрокинетического потенциала от7
дельных компонентов формовочных смесей оказывают
большое влияние на прочность сразу после прессова7
ния получаемого камня. Так, при использовании фор7
мовочной смеси, состоящей только из отрицательно за7
ряженных частиц (состав 1), при сближении частиц воз7
можно электростатическое отталкивание между части7
цами вяжущего и заполнителя, и, как следствие, проч7
ность полученного камня минимальна.

На составе 2, где присутствуют отрицательно и
положительно заряженные частицы в соотношении:
|−7600| : |+3265,5| = 2,33, проявляется электростатичес7
кое притяжение между частицами вяжущего и запол7
нителя, и, как следствие, прочность получаемого
камня в 1,83 раза выше. У состава 3 соотношение
между отрицательно и положительно заряженными
частицами составляет |−6596,8| : |+(2841,0+3783,3)|=1.

Как видно, в последнем случае достигнуто равенст7
во между содержанием в формовочной смеси частиц,
обладающих отрицательным и положительным элект7
рокинетическим потенциалом, созданы наиболее бла7
гоприятные условия для электростатического притяже7
ния между ними и получена максимальная прочность.

После сушки при температуре 200
о
С прочность кам7

ня значительно увеличивается, что объясняется завер7
шением процесса кристаллизации. Прочность силикат7
ного камня, изготовленного с использованием карбо7
натного заполнителя, значительно превышает проч7
ность камня на кварцевом песке. Это объясняется тем,
что условия образования гидросиликатов кальция на
поверхности зерен карбонатного заполнителя наиболее
благоприятны, так как у них поверхностный слой ми7
целл заранее насыщен катионами кальция. Водород7
ный показатель карбонатных материалов более 7, что
свидетельствует о наличии щелочной среды, благопри7
ятной для образования гидросиликатов кальция.

Значительно больший показатель прочности полу7
чен при использовании композиционного заполнителя,
состоящего из доломитизированного известняка и кар7
бонатного шлама (состав 3). Это объясняется тем, что
карбонатный шлам, являясь весьма тонкодисперсным
веществом, во время прессования выполняет, с одной
стороны, роль пластификатора в формовочной смеси,
снижает трение между частицами, способствует их бо7
лее плотной укладке, а с другой стороны, являясь поло7
жительно заряженным веществом, активно взаимодей7
ствует с отрицательно заряженным вяжущим.

На всех составах формовочных смесей наблюдается
рост прочности камня до усилия прессования 60 МПа,
после чего наблюдается падение прочности. Это явле7
ние можно объяснить особенностями структурообразо7
вания материалов при полусухом прессовании. При
усилиях прессования от 30 до 60 МПа присутствие сво7
бодной воды в формовочных смесях способствует по7
вышению прочности. При этом вода выполняет роль
смазки, снижая трение между частицами при прессова7
нии, способствуя их сближению. Кроме этого, вода
вместе с твердыми частицами участвует в передаче дав7
ления. При усилии прессования 60 МПа достигается
максимальное уплотнение смеси, т. е. объем массы ра7
вен сумме объемов твердых частиц и воды, так называе7
мая критическая плотность, а давление 60 МПа для дан7
ной формовочной влажности является критическим.
При увеличении усилия прессования от 60 до 80 МПа
система «вода – твердые частицы – защемленный воз7
дух» сжимается, т. е. формовочная смесь ведет себя как
упругое тело и, после снятия уплотняющей нагрузки,
она расширяется. При этом вода, находящаяся между
твердыми частицами формовочной смеси, ослабляет
точечные и пленочные контакты между частицами, что

приводит к снижению прочности. Аналогичное по сути
явление отмечено К.К. Стреловым при полусухом прес7
совании огнеупорных материалов [3].

По разработанной методике количественно опреде7
лена величина упругого расширения силикатного кам7
ня, изготовленного из формовочных смесей с различ7
ными заполнителями (рис. 2). Установлено, что упругое
расширение при давлениях прессования 30–60 МПа
увеличивается линейно и при критическом давлении
прессования – 60 МПа достигает 0,95 % по объему. При
давлениях прессования 60–80 МПа упругое расши7
рение резко возрастает, причем особенно интенсивно
при давлениях 60–70 МПа. Таким образом, определено,
что оптимальным является давление прессования
40–60 МПа. Упругое расширение тем больше, чем боль7
ше содержание в формовочной смеси тонкодисперсных
частиц. Установлено, что смеси, состоящие только из
тонкодисперсных частиц, практически не формуются.
Содержание в формовочных смесях тонкодисперсных
микронаполнителей (например, карбонатных шламов)
не должно превышать 15 %.

Силикатные материалы, получаемые гиперпрессо7
ванием, имеют плотность 1100–1650 кг/м3, водопогло7
щение 17–20 %, выдерживают не менее 35 циклов попе7
ременного замораживания и оттаивания и при насыще7
нии водой не только не уменьшают прочность, но со
временем даже увеличивают ее.

Материалы, получаемые гиперпрессованием на кар7
бонатных заполнителях, имеют привлекательный
внешний вид, мало отличаются от природных известня7
ков и вполне могут имитировать их.

Нами разработан проект завода по производству
безавтоклавного силикатного кирпича мощностью
15 млн. шт. в год (рис. 3).

Произведенная рейтинговая оценка показала, что
материалы, получаемые гиперпрессованием, на 25 %
эффективнее по сравнению с традиционными авто7
клавными и более чем на 70 % по сравнению с керами7
ческими.

Относительная простота технологии и низкая энер7
гоемкость, практически не ограниченная сырьевая ба7
за, высокие технические и эстетические характеристи7
ки материалов, получаемых гиперпрессованием, дела7
ют их весьма перспективными в условиях многих реги7
онов России.

Согласно теории контактного твердения возможно
получение прессованных материалов алюмосиликатного
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Составы формовочных смесей

№
соP
стаP
ва

Состав формовочной
смеси, %

ЭлектроP
кинетиP
ческий
потенP

циал, мВ

Удельная
поверхP

ность
компоP
нентов,

см/г

Общий
электроP

кинетичеP
ский поP
тенциал

на удельP
ной поP

верхносP
ти, мВ
см/г

1 Вяжущее – 50,
кварцевый песок – 50

−7,6
−5,5

2000
400

−7600
−1100

2
Вяжущее – 50,
доломитизированный
известняк – 50

−7,6

+9,33

2000

700

−7600

+3265,5

3

Вяжущее – 43,4,
доломитизированный
известняк – 43,5,
карбонатный шлам – 13,1

−7,6

+9,33

+3,61

2000

700

8000

−6596,8

+2841

+3783,3



состава, аналогичных по свойствам силикатным, облада7
ющих огнеупорными свойствами. Это могут быть как
крупноразмерные конструкции, так и штучные материа7
лы. Одним из общих факторов, объединяющих эти мате7
риалы, является процесс доэксплуатационного обжига,
который значительно удорожает продукцию. Следова7
тельно, целесообразно создание таких материалов, кото7
рые обладали бы необходимой монтажной прочностью
без воздействия высокой температуры и упрочнялись при
первом рабочем обжиге. Достаточно привлекательной в
этом смысле является технология гиперпрессования,
позволяющая получать прочный камень в результате
кратковременного приложения нагрузки.

Для подтверждения был поставлен ряд эксперимен7
тов в системе CaO – Al2O3 – SiO2 – Fe2O3. Выбор систе7
мы обусловлен близостью по химическому составу с
глиноземистым цементом. Целью наших исследований
являлось создание жаростойкого материала, обладаю7
щего достаточной прочностью после формования и уп7
рочняющегося после первого рабочего обжига,

Самым дорогим и дефицитным компонентом дан7
ной системы является глиноземистая часть, поэтому
использование в этом качестве промышленных алюми7
натных отходов может дать значительный экономичес7
кий эффект.

В наших исследованиях был взят отработанный
глиноземистый катализатор Стерлитамакского заво7
да «Синтезкаучук», использованный для осушки уг7
леводородных газов с содержанием γ7Al2O3 до 95 %.
Кроме него использовались: воздушная кальциевая
известь с активностью 84 %, пиритные огарки с со7

держанием Fe2O3 – 75 % и трепел с содержанием SiO2
– 75 %. Все компоненты были подвергнуты совмест7
ному помолу до прохода через сито № 008. Для испы7
таний изготавливались образцы цилиндры диаметром
2,5 см двухсторонним прессованием. Для отработки
состава были взяты неизменные технологические па7
раметры: формовочная влажность 18 %, давление
прессования 60 МПа, выдержка под давлением 30 с.
Состав формовочной смеси был принят: вяжущее:за7
полнитель = 1:1. В качестве заполнителя использовал7
ся шамотный песок фракции 0–1,25 мм. После фор7
мования образцы подвергались сушке при температу7
ре 150

о
С до постоянной массы, затем пропариванию,

либо запариванию в автоклаве.
В процессе экспериментов было опробовано вяжу7

щее с различным соотношением исходных компонен7
тов. Анализ результатов по определению прочности при
сжатии до и после обжига при температуре 1300

о
С об7

разцов различных составов дает возможность сделать
следующие выводы. Присутствие оксида железа позво7
ляет увеличить прочность после обжига, однако его ко7
личество не должно превышать 12 %. Присутствие в со7
ставе оксида алюминия не исключает пропаривания
или запаривания и даже способствует некоторому набо7
ру прочности. При отсутствии в составе трепела сущест7
венно снижается прочность до обжига. Сразу после
прессования образцы не обладают значительной проч7
ностью, однако набирают ее после дополнительной
тепловой обработки: сушки, пропаривания или запари7
вания. Пропаривание дает большую прочность по срав7
нению с сушкой (примерно на 10–15 %). Запаривание
не дает увеличения прочности по сравнению с пропар7
кой, но и не снижает ее. После любой тепловой обра7
ботки получается прочный водостойкий камень. Для
упрощения технологии можно ограничиться только
сушкой изделий, так как прирост прочности в осталь7
ных случаях незначительный.

В результате был выбран состав со следующим соот7
ношением компонентов: CaO:Al2O3:SiO2:Fe2O3=1:3:1:1.
После прессования достаточно сушки до постоянной
массы. Прочность полученных образцов составила
10–15 МПа. После обжига при температуре 1300

о
С

прочность возрастает до 24,5 МПа, образцы не дефор7
мируются и не имеют трещин.

Проведенная серия экспериментов позволяет го7
ворить о получении композиционного вяжущего воз7
душного твердения, обладающего огнеупорными
свойствами. Так как в состав вяжущего входят актив7
ные компоненты, такие как известь, трепел и γ7оксид
алюминия, можно предположить образование в от7
формованном и высушенном камне силикатов и алю7
минатов кальция. Это подтверждает наличие прочно7
сти у образцов до высокотемпературного воздейст7
вия. Обжиг материала повышает прочность в 2 раза.
Это говорит о том, что между компонентами вяжуще7
го происходят твердофазовые реакции с образовани7
ем новых, более прочных соединений.

В настоящее время проводится комплекс физико7
химических методов исследования полученного камня,
отработка технологических параметров прессования и
обжига изделий, подбор жаростойких заполнителей.
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Значительная часть бетонных и
железобетонных конструкций рабо7
тает в условиях воздействия на них
растягивающих и изгибающих уси7
лий. При этом параметры процесса
трещинообразования бетона, как
было показано многочисленными
исследованиями, зависят главным
образом от двух факторов: состояния
структуры бетона и скорости прило7
жения нагрузки. В предлагаемой ра7
боте предпринята попытка описания
процессов разрушения бетона растя7
гивающими и изгибающими напря7
жениями на базе энергетической
концепции и кинетической теории
механики разрушения, позволившая
представить структуру в виде сово7
купности физико7механических ха7
рактеристик бетона и ввести в прак7
тику расчетов две новые кинетичес7
кие характеристики, отвечающие за
интенсивность приложения внеш7
них усилий к материалу.

При проведении исследований
были приняты следующие допуще7
ния, позволившие значительно уп7
ростить аппарат описания процес7
сов деструкции бетона силовыми
воздействиями, при относительно
небольшой погрешности, вноси7
мой в конечные результаты иссле7
дований.

Так, было внесено допущение о
том, что структура бетона является
статистически устойчивой и одно7
родной, что позволяет оперировать
интегральными характеристиками
материала. Подобное допущение
вносилось ранее многими исследо7
вателями, такими как Грушко И.М.,
Зайцев Ю.В., Комохов П.Г., Почто7
вик Г.Я и др., и, как показал опыт,
является оправданным с точки зре7
ния достоверности результатов экс7
периментальных исследований.

Следующее допущение позволи7
ло представить бетон как материал,
хрупко разрушающийся в условиях
описанных видов силового воздейст7
вия. Обоснование подобного харак7
тера разрушения бетона было сдела7
но автором данной работы в ранее

выполненных исследованиях [1]. Та7
кое допущение позволило использо7
вать аппарат энергетической кон7
цепции Гриффитса А.А. и кинетиче7
ской теории Журкова С.Н., приня7
тых в механике разрушения для опи7
сания деструктивных процессов, вы7
званных внешним воздействием.

И последнее допущение пред7
ставляет процесс развития трещи7
ны в бетоне как дискретное явле7
ние, которому предшествует пери7
од раскрытия трещины и накопле7
ние в ее устье энергии упругой де7
формации. Кроме того, считалось,
что рост напряжений при силовом
воздействии на разрушаемый бе7
тонный элемент осуществляется
по линейному закону до полного
разрушения последнего со строго
определенной скоростью прило7
жения нагрузки во времени.

При описании разрушения бето7
на растягивающими и изгибающи7
ми усилиями была принята следую7
щая физическая картина процесса
деструкции материала.

При создании в бетонном эле7
менте растягивающих напряже7
ний при растяжении или изгибе, в
наиболее слабом месте сечения,
обусловленном либо совокупнос7
тью дефектов структуры бетона,
либо высокой по сравнению с дру7
гими местами степенью концент7
рации напряжений, раскрывается
микротрещина, превышающая
размерами все остальные, к устью
которой имеет место приток энер7
гии деформирования нагружаемо7
го элемента.

Последнее явление приводит к
перерастанию микротрещины в ма7
гистральную. Развитие трещины бу7
дет происходить в энергетически
выгодном для нее направлении, то
есть сначала в сторону наименьше7
го размера сечения, а затем в сторо7
ну наибольшего. При достижении
площади трещины величины, рав7
ной площади поперечного сечения
бетонного элемента, происходит
разрушение последнего.

Уравнение энергетического со7
стояния рассматриваемого растя7
гиваемого или изгибаемого бетон7
ного элемента с трещиной для лю7
бой стадии его загружения будет
иметь вид [2]

где σ – действующее на эле7
мент осредненное напряжение,
Па; l – длина развивающейся тре7
щины, м; m – ширина развиваю7
щейся трещины, м; µ – коэффи7
циент Пуассона; Е – модуль упру7
гости, Па; ν – поверхностная
энергия бетона, Дж/м2.

По мере увеличения действую7
щего на бетонный элемент напря7
жения σ, длина l и ширина m тре7
щины будут стремиться соответст7
венно к наибольшему a и наи7
меньшему b размерам сечения. В
момент разрушения, когда вели7
чина σ достигнет значений Rp или
Rpu, длина l достигнет значения a,
а ширина m достигнет значения b.
Для этого момента уравнение
энергетического баланса растяги7
ваемого или изгибаемого элемен7
та будет иметь вид

Выделяя из зависимостей (3) и
(4) значения Rp и Rpu получим,

В.П. ПОПОВ, канд. техн. наук.

Исследование процессов деструкции бетона
растягивающими и изгибающими напряжениями
с применением аппарата механики разрушения
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Здесь Rp – прочность бетона при
осевом растяжении, Па; Rpu – проч7
ность бетона на растяжение при из7
гибе, Па; a – максимальный размер
сечения бетонного элемента, м;

1,128 и 1,590 – постоянные ко7
эффициенты, вычисленные анали7
тическим путем.

Анализируя зависимости (5) и (6)
можно заметить, что при одних и тех
же физико7механических характери7
стиках бетона его прочность при ис7
пытании на осевое растяжение и рас7
тяжение при изгибе различны. Так,
вторая, характеристика несколько
выше первой.

Объяснение наблюдаемому явле7
нию можно найти в особенности ра7
боты сечений бетонных элементов в
процессе рассматриваемых нагруже7
ний. В сечении изгибаемого элемен7
та, как это широко известно, кроме
растянутой зоны имеется сжатая, ко7
торая по мере роста трещины, приво7
дящей к разрушению материала, быс7
тро уменьшается и достигает нулево7
го значения в момент разделения бе7
тонного элемента на части. Относи7
тельно короткий период существова7
ния сжатой зоны в бетонном элемен7
те позволяет все7таки в какой7то мере
релаксировать растягивающие на7
пряжения и добиться разрушения бе7
тонного элемента при более высоких
уровнях нагружения, чем при одно7
осном растяжении.

Здесь следует заметить, что в при7
веденных зависимостях не учтен та7
кой немаловажный для работы всех
материалов фактор, как скорость
приложения нагрузки. Ведь, как это
широко известно, с увеличением ско7
рости приложения нагрузки повыша7
ются прочностные характеристики
материала. Поэтому для каждой из
скоростей загружения бетонного эле7
мента необходимо вводить в вышепе7
речисленные зависимости поправоч7
ные эмпирические коэффициенты,
позволяющие определять рассматри7
ваемые характеристики бетона с бо7
лее высокой точностью. При этом за7
висимости (5) и (6) примут вид

где с – поправочный коэффици7
ент, зависящий от скорости прило7
жения нагрузки к бетону, величина
безразмерная.

Отмеченный выше недостаток
описания процесса разрушения
бетона заставил автора искать но7
вые подходы к описанию процес7
сов разрушения бетона при иссле7
дуемых видах силового воздейст7
вия, которые позволили бы через
дополнительные характеристики
учесть кинетику разрушения бето7
на в зависимости от скорости при7
ложения нагрузки. Для этого в
процесс описания ввели элементы
кинетической теории С.Н. Журко7
ва [3]. Не меняя представлений о
физической картине процесса раз7
рушения бетонного элемента рас7
тягивающими напряжениями, к
ней применили следующий мате7
матический аппарат.

Энергетический баланс бетон7
ного элемента, нагруженного осе7
вым растяжением или изгибающи7
ми нагрузками запишется в виде [3]

Здесь σi – напряжение, дейст7
вующее в i7й трещине, Па; liσ– длина
i7й трещины при действующем на
нее напряжении σi, м; δi

σ – ширина
i7й трещины при действующем на
нее напряжении σi, м; E – модуль уп7
ругости бетона, Па; ν – поверхност7
ная энергия бетона, Дж/м2; µ – ко7
эффициент Пуассона.

Как выше было оговорено, про7
цесс разрушения бетонного элемента
развивается дискретно. При этом
можно выполнить осреднение всех
параметров, относящихся к рассмат7
риваемой ступени загружения, т. е.
предположить, что в пределах каждой
ступени действует постоянное по ве7
личине напряжение σ, соответствую7
щее осредненному значению факти7
ческого напряжения в заданном объ7
еме материала, а все образовавшиеся
в том же объеме трещины можно про7
суммировать по длине и ширине. Пе7
реходя к пределам получим,

Площадь такой приведенной
трещины будет

Тогда уравнения (9) и (10) мож7
но представить в следующем виде:

Поскольку S
σ ≠ 0, то

Для исследования закономерно7
стей развития трещины по мере уве7
личения уровня напряжения в бе7
тонном элементе воспользуемся
трансформированным уравнением
кинетической теории С.H. Журко7
ва, представленном К.И. Кузнецо7
вой в виде [5]

где a0 – характеристика, отра7
жающая склонность материала к
трещинообразованию при опреде7
ленных внешних условиях его ра7
боты, м/с; λ0 – характеристика,
отражающая интенсивность про7
текания процессов трещинообра7
зования, величина безразмерная.

Поскольку ранее было принято
допущение о том, что при загружении
материала скорость приложения уси7
лий изменяется по линейному закону,
то справедливо равенство

или

Заменяя переменные в уравне7
нии (18) получим 

Произведем замену

Интегрируя уравнение (22),
имеем

Полученное выше уравнение
(23) выражает зависимость длины
образовавшейся в бетонном эле7
менте трещины от уровня действу7
ющего на материал напряжения.

Подставляя полученное (23)
уравнение в выражения (16) и (17)
будем иметь
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В предельной стадии разруше7
ния G = Rp, тогда

Из последних двух уравнений не
представляет труда выразить величи7
ны прочности бетона на осевое рас7
тяжение и растяжение при изгибе

Здесь Rp – прочность бетона на
осевое растяжение, Па; Rpu – проч7
ность бетона на растяжение при из7

гибе, Па; E – модуль упругости бе7
тона, Па; ν – поверхностная энер7
гия бетона Дж/м2; µ – коэффици7
ент Пуассона; Bp – склонность бе7
тона к трещинообразованию при
растягивающих нагрузках, м/Па; λp
– интенсивность трещинообразова7
ния при растягивающих нагрузках,
величина безразмерная.

Выполненные вышеописанные
теоретические исследования позво7
лили разработать методы определе7
ния прочности бетона на осевое
растяжение и растяжение при изги7
бе, в которых используются нераз7
рушающие способы определения
физико7механических характерис7
тик материала [5, 6].
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Поддержка научно7технических
разработок – одно из приоритетных
направлений развития строительно7
го комплекса. Департаментом по
строительству, архитектуре, жилищ7
но7коммунальному и дорожному хо7
зяйству Самарской области было
принято решение о создании регио7
нального базового информационно7
го центра строительного комплекса,
функции которого возложены на на7
учно7технический центр «Зодчий». В
настоящее время закончен первый
этап создания, включающий в себя
формирование основных разделов и
их наполнение. Система прошла го7
сударственную регистрацию.

Система разрабатывалась как
база данных с доступом по сети
Интернет. В базе данных можно
осуществлять оперативный поиск
по ключевым словам и другим пара7
метрам. Предусмотрена возмож7
ность получения информации на
любом электронном носителе.

В информационную систему
входят: база данных строительного
комплекса, электронная версия
бюллетеня «Строй7инфо», страни7
цы фирм, текущие новости, инфор7
мация для клиентов. База данных
содержит 20 разделов, до конца года
будут введены еще шесть: инвести7
ционный, малый бизнес и предпри7

нимательство, оценка недвижимос7
ти, управление недвижимостью,
строящиеся объекты, незавершен7
ное (законсервированное) строи7
тельство. Это одна из наиболее пол7
ных баз данных, отвечающая совре7
менному уровню информационных
технологий. Данные представлены
по Самарской, Ульяновской, Сара7
товской, Нижегородской, Калуж7
ской областям, Татарстану, Баш7
кортостану, Москве, Пензе, Белго7
роду и другим городам. Количество
посещений информационной сис7
темы в сети Internet составило во
второй половине июля более 19000.

Одним из основных является
раздел «Современные материалы и
технологии», включающий три под7
раздела: «Материалы и технологии»,
«Объекты интеллектуальной собст�
венности (ОИС)» и «НИОКР».

В подразделе «Материалы и тех�
нологии» указываются техническая
характеристика, наличие сертифи7
катов, область и опыт применения,
разработчик и др. Информация поз7
воляет выбрать современные мате7
риалы и технологии на основе фак7
тических данных.

В подразделе «ОИС» размещены
информация о патентах, моногра7
фии, статьи, ноу7хау, реквизиты
разработчиков.

Подраздел «НИОКР» находится
в стадии формирования. Институ7
ты, организации, творческие кол7
лективы, имеющие законченные и
готовые к внедрению работы, могут
обратиться в информационный
центр для занесения информации в
подраздел «НИОКР».

Сведения о современных мате7
риалах и технологиях, статьи о науч7
но7технических разработках также
публикуются в специализирован7
ном бюллетене «Строй7инфо». Он
издается с 1994 года, зарегистриро7
ван в Государственном комитете
Российской Федерации по печати.
Периодичность выхода – два раза в
месяц. Одним из соучредителей
издания является Министерство
Российской Федерации по земель7
ной политике, строительству и жи7
лищно7коммунальному хозяйству.

Размещение информации в базе
и бюллетене для научно7исследова7
тельских организаций и творческих
коллективов бесплатное.

Научно�технический центр «Зодчий»
телефон: (8462) 43�99�68
тел./факс: (8462) 43�92�13

е�mail: manager@www.zodchiy.ru
Internet: http://www.zodchiy.ru

Строительная информационная система



С 1949 по 1975 г. кафедрой заведовал видный уче7
ный в области теории твердения силикатных, гипсо7
вых и цементных вяжущих, лауреат Ленинской пре7
мии, д7р техн. наук, профессор А.В. Волженский, а с
1975 г. кафедру возглавил академик РААСН, профес7
сор Ю.М. Баженов.

Встречая свой юбилей, коллектив кафедры с глубо7
ким уважением вспоминает тех, кто стоял у истоков ее
создания. Это – лауреаты Государственной премии,
профессора М.И. Хигерович и О.А. Гершберг, доцент
М.И. Роговой; заслуженный деятель науки и техники
профессор В.А. Китайцев; доценты М.О. Юшкевич и
О.М. Иванов. Позже их дело продолжили выпускники
кафедры, профессора Ю.С. Малинин, Ю.С Буров, до7
центы К.В. Гладких и В.С. Колокольников.

Сегодня кафедру отличает высокий уровень научно7
педагогических кадров. У нас трудятся 10 профессоров,
докторов и кандидатов наук. Многие из них – выпуск7
ники кафедры.

За прошедшие годы кафедрой подготовлено более
4000 инженеров, ученых и педагогов. Выпускники ка7
федры – это специалисты широкого профиля по на7

правлениям производственно7технологической, управ7
ленческой, научно7исследовательской и педагогичес7
кой деятельности. Многие играют ведущую роль в про7
мышленности, работая директорами и главными инже7
нерами, технологами и заведующими лабораторий в
фирмах, в АО, на заводах ЖБК и ДСК, в проектных и
научно7исследовательских институтах Москвы, Рос7
сии, СНГ и стран дальнего зарубежья. Некоторые стали
известными учеными в области строительного материа7
ловедения, другие посвятили свою жизнь преподава7
тельской деятельности.

Ведущими преподавателями кафедры написаны
многочисленные учебники и учебные пособия. Заслу7
живают быть отмеченными: учебник «Минеральные вя7
жущие вещества» (Волженский А.В., Буров Ю.С., Коло7
кольников В.С.), выдержавший 5 изданий; первый учеб7
ник по технологии бетонных и железобетонных изделий
(Гершберг О.А.), выдержавший 2 издания, «Технология
бетона» (Баженов Ю.М.), выдержавший 2 издания;
«Технология бетонных и железобетонных изделий» (Ба7
женов Ю.М., Комар А.Г.); «Строительные материалы»
(Горчаков Г.И., Баженов Ю.М.); «Производство строи7
тельных материалов» (Комар А.Г., Баженов Ю.М., Су7
лейменко Л.М.); «Технология производства строитель7
ных материалов, изделий и конструкций» (Чаус К.В.,
Чистов Ю.Д., Лабзина Ю.В.); «Технология заполните7
лей» (Чумаков Л.Д., Ицкович И.Л., Баженов Ю.М.);
учебные пособия – лабораторный практикум по техно7
логии минеральных вяжущих веществ (Буров Ю.С., Ко7
локольников В.С.); технологии бетонных и железобе7
тонных изделий (Ферронская А.В., Стамбулко В.И.); ох7
ране окружающей среды (Ферронская А.В., Чистов
Ю.Д.). Эти учебники и учебные пособия широко извест7
ны и используются в учебном процессе высшей школой
России, стран ближнего и дальнего зарубежья.

Кафедра ведет большую методическую работу, уча7
ствуя в создании типовых программ, в совершенствова7
нии учебного процесса при подготовке инженера7стро7
ителя7технолога по специальности 2906.

Ю.М. БАЖЕНОВ, академик РААСН, зав. кафедрой технологии вяжущих веществ
и бетонов, А.В. ФЕРРОНСКАЯ, д�р техн.наук, профессор кафедры
технологии вяжущих веществ и бетонов
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Кафедра технологии вяжущих веществ и бетонов
отмечает полувековой юбилей
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МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ
СТРОИТЕЛЬНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ

В послевоенные годы невиданными темпами шли восстановительные и строительные работы.
Требовалось огромное количество различных строительных материалов. Обеспечить возросшие
потребности в них было возможно лишь при принципиально новом подходе к производству изде<
лий, прежде всего, из бетона и железобетона на новых современных заводах.

Для решения этих не простых в то время задач нужны были специалисты – инженеры<строите<
ли<технологи. В октябре 1948 г. на строительно<технологическом факультете Московского инже<
нерно<строительного института (ныне МГСУ) крупным ученым и педагогом профессором
Б.Г. Скрамтаевым была организована кафедра «Технологии вяжущих веществ и бетонов».

Современные корпуса МГСУ



Наряду с учебной работой кафедра всегда проводила
и проводит разносторонние научные исследования, ос7
новными направлениями которых являются:
– строительное материаловедение;
– ресурсосбережение, создание мало7 и безотходных

технологий по производству экологически безопасных
строительных материалов и изделий различного функ7
ционального назначения, в том числе с использовани7
ем местного сырья (природного и техногенного);

– создание новых видов вяжущих веществ, бетонов и
изделий и совершенствование их технологий, в том
числе за счет модификации их химическими и мине7
ральными добавками, механо7химической актива7
ции и т. п.;

– повышение эффективности, качества и долговечности
изделий и конструкций из различных материалов; 

– применение математических методов и компьютер7
ного проектирования в технологии строительных
материалов и изделий.
Многие из этих исследований имеют не только тео7

ретическое, но и большое практическое значение для
развития промышленности строительных материалов.
Среди них исследования А.В. Волженского по созда7
нию смешанных вяжущих веществ с использованием
шлаков, зол и других отходов, а также бетонов на их
основе, разработка теории автоклавных процессов и
технологий автоклавных изделий, создание впервые в
мировой практике водостойких гипсоцементнопуццо7
лановых вяжущих. А.В. Волженским совместно с Ю.Д.
Чистовым разработана технология строительных изде7
лий из бетонов на некондиционных мелких и бархан7
ных песках.

Основополагающими были работы Б.Г. Скрамтаева по
научным основам подбора обычного тяжелого бетона,
развитые впоследствии Ю.М. Баженовым и П.Ф. Шубен7
киным.

Большую известность получили работы О.А. Герш7
берга, направленные на совершенствование технологии
бетона, бетонных и железобетонных изделий, в частно7
сти, по вакуумированию.

Находят практическое использование предложения
Ю.М. Баженова по проектированию состава различных
видов бетона, в том числе, с использованием математиче7
ских методов и ЭВМ, исследования поведения бетона
при динамическом нагружении, работы по специальным
бетонам (мелкозернистым, бетоно7полимерам и др.).

Востребованы практикой исследования А.В. Фер7
ронской по теории и совершенствованию технологии
водостойких гипсовых вяжущих, по повышению долго7
вечности бетонов из местного и ресурсосберегающего
сырья, а также по решению экологических проблем.

Обогатили строительную практику исследования
Л.А. Алимова по структурной теории бетона и использо7
ванию ее для технологических расчетов новых видов бе7
тона и работы В.В. Воронина по долговечности пропи7
танных бетонов, а также работы по широкому внедрению
персональных компьютеров в технологию бетонов и
учебный процесс.

Научные разработки кафедры широко известны по
публикациям в нашей стране и за рубежом по много7
численным выступлениям сотрудников кафедры на
конференциях, симпозиумах, конгрессах, в том числе
международных.

Специалисты строительной отрасли хорошо знают
монографии сотрудников кафедры Волженского А.В.
«Водотермическая обработка строительных материалов
в автоклавах»; Волженского А.В., Бурова Ю.С., Вино7
градова Б.Н., Гладких К.В. «Бетоны и изделия на шла7
ковых и зольных цементах»; Гладких К.В. «Изделия из
ячеистых бетонов на основе шлаков и зол»; Баженова
Ю.М. «Высокопрочный мелкозернистый бетон для ар7

моцементных конструкций», «Бетон при динамическом
нагружении», «Бетонополимеры»; Баженова Ю.М.,
Вознесенского В.А. «Перспективы применения матема7
тических методов в технологии сборного железобето7
на»; Бабаева Ш.Т., Комара А.А. «Энергосберегающая
технология железобетонных конструкций из высоко7
прочного бетона с химическими добавками»; Волжен7
ского А.В., Стамбулко В.И., Ферронской А.В. «Гипсо7
цементнопуццолановые вяжущие бетоны и изделия»;
Волженского А.В., Ферронской А.В. «Гипсовые вяжу7
щие и изделия»; Ферронской А.В. «Долговечность гип7
совых материалов, изделий и конструкций».

За время существования кафедры получено более
250 авторских свидетельств и патентов. Ведущие пре7
подаватели и научные сотрудники кафедры принимают
активное участие в выполнении важнейших государст7
венных, отраслевых, целевых и других программ
(«Гипс», «Стройпрогресс», «Жилище», «Архитектура и
строительство» и др.), а также договоров с предприяти7
ями и научно7производственными объединениями.
Они участвуют также в разработке нормативно7техни7
ческой документации для отрасли, осуществляют кон7
сультации, экспертизы и т. д.

Многие разработки кафедры широко применяются в
практике. Так, на ряде заводов страны и ближнего зарубе7
жья с 607х годов выпускаются ГЦП вяжущие. Они ис7
пользуются при производстве перегородок, панелей ос7
нований под полы, сантехкабин и вентиляционных бло7
ков (последних только в Москве Хорошевским заводом
ЖБИ ОАО «ДСК71» в 1997 г. произведено 28 и 37 тыс. шт.
соответственно). Эти изделия нашли применение и за ру7
бежом (Польша, Германия и др.) На ряде заводов России
и стран СНГ производятся изделия из бетонов на основе
мелких и барханных песков, в частности, из ячеистых бе7
тонов неавтоклавного твердения. Массовое внедрение
получили мелкозернистые бетоны и бетоны с использо7
ванием вторичных отходов промышленности.

Большое значение для объединения усилий в направ7
лении совершенствования учебного процесса, использо7
вания результатов науки в практике имеют филиалы ка7
федры, созданные непосредственно в ведущих НИИ и
производственных объединениях, в частности в НИИЖ7
Бе, ВНИИжелезобетоне, НИПТИ «Стройиндустрия»,
ВНИИСтроме. При кафедре аккредитована специализи7
рованная лаборатория по сертификации. В них прово7
дятся совместные научные исследования, в том числе с
участием студентов, лабораторные занятия и т. п.

Большое внимание кафедра уделяет подготовке на7
учных и педагогических кадров через магистратуру, ас7
пирантуру и докторантуру. Подготовлено более 30 ма7
гистров, 250 кандидатов и 30 докторов технических на7
ук. Эта большая армия специалистов работает не только
в России, но и в странах ближнего и дальнего зарубежья
(Украина, Узбекистан, Грузия, Азербайджан, Казах7
стан, США, Польша, Венгрия, Чехия, Китай, Вьетнам,
Корея, Куба, Ливия и др.).

Преподаватели кафедры постоянно оказывают по7
мощь в подготовке национальных кадров за рубежом, в
частности в Алжире, Гвинее, Тунисе, Кубе и др. 

В условиях рыночных отношений структурная пере7
стройка строительства требует от промышленности но7
вых эффективных видов строительных материалов и из7
делий, которые должны быть экологически безопасны7
ми, долговечными и надежными, конкурентоспособны7
ми по сравнению с зарубежными аналогами не только по
качественным, но и по экономическим показателям.

Сегодня факультет готовит специалистов высокой
квалификации широкого профиля по специальности
2906 «Производство строительных материалов, изде7
лий и конструкций», которая включает четыре специа7
лизации: «Производство строительных изделий и кон7
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струкций», «Производство отделочных и изоляцион7
ных материалов и изделий», «Технология, экономика и
организация производства строительных материалов и
изделий», «Экология производства строительных мате7
риалов и изделий». В ближайшее время начнется под7
готовка специалистов по специальности 07.20.00
«Стандартизация и сертификация в строительстве». В
организации этих специализаций и специальности са7
мое активное участие принимает кафедра. При этом
все ее усилия направлены на подготовку таких специа7
листов, которые бы соответствовали современным тре7
бованиям отрасли и были бы способны решать на вы7
соком техническом уровне нелегкие задачи в проект7
ной, технологической, экологической, экономической
и научной деятельности.

Достижению поставленной цели способствуют мно7
гоуровневая подготовка: бакалавр – инженер – магистр
– аспирант – докторант, позволяющая наиболее полно
раскрывать индивидуальные способности и, главное,
выявлять на каждом этапе обучения тех, кто способен
более эффективно овладевать уровнем фундаменталь7
ной подготовки.

Этому способствует также постоянно действующая си7
стема повышения квалификации, которая включает самые
разнообразные формы (короткие и долгосрочные курсы,
практические стажировки на предприятиях, фирмах, в том
числе и зарубежных).

Все это позволит специалистам уверенно себя чувст7
вовать в условиях рыночной экономики в их трудовой
деятельности.
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Трещиностойкость бетонов
с техногенными отходами

Надежность работы железобе7
тонных конструкций во многом оп7
ределяется трещиностойкостью бе7
тона. Особо важное значение это
имеет для бетонов с использовани7
ем техногенных отходов, которые,
как правило, обладают значитель7
ной неоднородностью.

В данной статье рассматривается
возможность получения обобщен7
ных зависимостей характеристик
растрескивания бетона как компози7
ционного материала особого рода.

Несмотря на то, что бетон благо7
даря наличию связей, является
сплошным телом, его прочность, в
основном, определяется количест7
вом, размером и ориентацией имею7
щихся дефектов, которые возникают
как на стадии его изготовления, так и
при эксплуатации. Так как бетоны по
своей природе неоднородны, на по7
верхности раздела компонентов за7
рождаются трещины, и их концент7
рация может быть значительной. Это
приводит к тому, что прочность при
растяжении отличается в 8–12 раз от
прочности при сжатии.

В бетонах трещины могут образо7
вываться на стадии изготовления, на7
пример, за счет седиментации бетон7
ной смеси, при тепловлажностной
обработке изделий, за счет разности
температурных деформаций компо7
нентов, а также вследствие неравно7
мерного распределения воды и пере7
пада температуры в объеме изделия.

Эксплуатационные трещины в
бетоне образуются в результате его
деформирования, вызванного прило7
жением механических, внешних на7
грузок, либо внутреннего давления,
связанного, например, с фазовым пе7
реходом воды в лед при воздействии
отрицательной температуры.

Работа внешних сил (как механи7
ческих, так и возникающих в резуль7
тате воздействия окружающей среды)
затрачивается на объемную упругую
деформацию материала и на образо7
вание новых поверхностей. Следова7
тельно, процесс разрушения бетона
связан с развитием и накоплением
микродефектов. Поэтому целесооб7
разно рассматривать физическое по7
ведение бетона с позиции теории тре7
щин, то есть его поведение в рамках
механики разрушения.

В качестве критерия трещино7
стойкости был использован коэф7
фициент интенсивности напряже7
ний (вязкость разрушения), харак7
теризующий интенсивность поля
напряжений, возникающих в зоне
перед кончиком трещины, в кото7
рой протекает процесс разрушения.

Для определения вязкости разру7
шения изготовляли образцы7призмы
размером 10×10×40 см с надрезом 3,3
см. Надрез, имитирующий трещину,
образовывали с помощью острого
клина, устанавливаемого перпенди7
кулярно вертикальной стенки фор7
мы. Толщина клина при вершине со7
ставляла 0,1 мм. Отношение глубины
надреза к высоте образца было при7
нято равным 0,33. Призмы с надре7
зом испытывались на изгиб. Вычис7
ление вязкости разрушения (Кс) про7
изводилось по формуле:
К с =3 P L / ( B d ) 1 , 9 9 −2 , 4 7 ( l / d ) +1 2 , 9 7

(l/d)+23,17(l/d)+28,2(l/d)MH/м3/2 (1)

где: P – разрушающая нагрузка,
МН, L – расстояние между опорами
при изгибе, м, В – ширина образца,
м, d – высота образца, м, l – глуби7
на надреза, м.

Как было показано в предыду7
щих публикациях [1, 2], использо7
вание структурно7технологических

характеристик – объемной концен7
трации цементного теста, его В/Ц и
степени гидратации вяжущего –
позволяет учесть количество и каче7
ство цементного камня в бетоне.

Кроме того, это позволяет полу7
чать общие закономерности физи7
ко7механических свойств с учетом
влияния техногенных отходов раз7
личного вида.

Для установления общих законо7
мерностей изменения коэффициен7
та интенсивности напряжений от
структурно7технологических харак7
теристик в исследовании приняли
портландцемент завода «Гигант»
марки «400» с нормальной густотой
25 %; песок кварцевый средней
крупности с водопотребностью 7 %,
плотностью 2,65, щебень гранитный
плотностью 2,7, насыпной плотнос7
тью 1480 кг/м3, водопотребностью
3,43 % и отсев камнедробления.

Исследовали цементные системы
с истинным водоцементным отно7
шением цементного теста: W=0,22,
соответствующего 0,876 Кнг; W=0,41,
соответствующего 1,65 Кнг, W=0,31,
соответствующего среднему значе7
нию между 0,22 и 0,41.

При каждом водоцементном
отношении объемная концентра7
ция цементного теста была приня7
та: С=0,15; С=0,2; С=0,3; С=0,4;
С=0,5; С=1.

Гранулометрический состав за7
полнителей был постоянным.

Зависимость коэффициента ин7
тенсивности напряжений Кс от В/Ц
затворения не является однознач7
ной (рис. 1). Характер изменения
Кс в зависимости от В/Ц затворе7
ния позволяет установить объем7
ную концентрацию цементного тес7
та и его W. С увеличением В/Ц за7
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творения при постоянных значени7
ях С вязкость разрушения бетонов
резко уменьшается (прямые 4–9 на
рис. 1). Возрастание В/Ц затворе7
ния в этих условиях приводит к по7
вышению W, что сказывается на
увеличении дефектности бетона и,
прежде всего, на увеличении капил7
лярной пористости.

С возрастанием В/Ц при посто7
янном значении W, вязкость разру7
шения бетонов повышается (кривые
1, 2, 3 на рис. 1). Понижение С в дан7
ном случае оказывает положитель7
ное влияние: при снижении объема
цементного теста в бетонной смеси
снижается общая пористость бетона.
Кроме того, увеличение общего ко7
личества заполнителя при этих усло7
виях способствует торможению рас7
пространения трещин.

Таким образом, использование
структурно7технологических харак7
теристик позволило установить за7
висимость Кс от общей пористости
бетона (П):

Кс=11,7/П+1,78, МН/м3/2 (2)

Полученная зависимость позво7
ляет прогнозировать вязкость раз7
рушения бетонов при производстве
железобетонных изделий с исполь7
зованием отходов промышленнос7
ти, так как пористость можно опре7
делить оперативно и с достаточной
точностью по водопоглощению.

Заполнитель изменяет характер
распространения трещин в бетоне.
Это связано с тем, что частицы запол7
нителя вносят с собой поверхности
раздела – контактный слой, менее
прочный, чем сам цементный камень.

Известно, что эффективное тор7
можение распространения трещи7
ны происходит при пятикратном
ослаблении материала на поверхно7
сти раздела матрицы и включения.
В тяжелом бетоне контактная зона
имеет прочность на растяжение в
5–7 раз меньшую, чем прочность
цементного камня. Поэтому при
распространении трещины перед ее
вершиной создается поле напряже7
ний, а когда трещина подходит к
зерну заполнителя, эти напряжения
вызывают появление ряда микро7
трещин в более слабом контактном
слое. В образовавшиеся трещины
впадает трещина цементного кам7
ня, при этом происходит торможе7
ние трещины за счет ее ветвления и
изменения направления. Для даль7
нейшего развития трещины необхо7
димо создать большее напряжение,
на что необходимо затратить допол7
нительное количество энергии.

Таким образом, процесс распро7
странения трещины будет опреде7
ляться количеством таких преград на
пути ее продвижения. «Свободный»
пробег трещины зависит от расстоя7
ния между зернами заполнителя.

Усредненные значения толщины
слоя цементного камня между зерна7
ми заполнителя для наиболее рас7
пространенных составов бетона на7
ходятся в интервале от 0,01 до 5 мм.

При понижении С от 1 до 0,6 про7
исходит резкое уменьшение тол7
щины слоя цементного камня от
бесконечности (когда нет заполните7
ля), до расстояния равного порядка
0,4–0,45 мм. На этом участке проис7
ходит незначительное увеличение Кс.
Дальнейшее уменьшение С приводит
к резкому снижению расстояния
между заполнителями и повышению
вязкости разрушения (рис. 2).

Для получения математической
модели, выражающей зависимость
вязкости разрушения бетонов от объ7
емной концентрации цементного те7

ста в бетонной смеси, его W, марки
цемента (Rc) и коэффициента влия7
ния вида техногенного отхода (Kt),
был применен метод математическо7
го планирования эксперимента. Ис7
пользовали Д7оптимальный план
размерности К, равной 4, типа
В4,предусматривающий варьирова7
ние четырех факторов на трех уров7
нях: верхнем, нижнем и нулевом.

Коэффициент влияния вида тех7
ногенного отхода на вязкость разру7
шения определяли методом, осно7
ванном на сопоставлении свойств
бетонов, приготовленных на кон7
трольных материалах и испытуемых

при фиксированных значениях С и
W. В качестве контрольных матери7
алов использовали гранитный ще7
бень и кварцевый песок средней
крупности. Коэффициенты влия7
ния, определяемые в бетонной сме7
си и бетоне, являются интегральны7
ми, так как учитывают все разнооб7
разие факторов (водопотребность,
прочность, рельеф поверхности, хи7
мическую активность), присущих
данному отходу.

Была принята следующая ло7
кальная область определения фак7
торов: С=0,14–0,15; W=0,2–0,45, Кt
=1,91–0,69; Rc=300–500.

В результате обработки экспери7
ментальных данных была получена
полиномиальная квадратичная мо7
дель вязкости разрушения Кс,
МН/м3/2:

Kc=6,826C−3,12W+1,185⋅10−3Rc+4,25Kt+
+3 , 2 0 4 W 2+9 , 0 6 ⋅1 0 −2R ц+2 , 0 3 6 ⋅1 0 −7−
−0,127Kt

2−0,584WC−1,875⋅10−2W⋅Rc−
−0,65WKt−1,334⋅10−3CRц−6,203CKt+5⋅10−4

RcKt−1,828 (3)

Проверка адекватности полу7
ченного уравнения по критерию
Фишера показала удовлетворитель7
ную сходимость расчетных и экспе7
риментальных данных.

Анализ уравнения показал, что с
увеличением W при постоянном
значении С при всех значениях Kt
коэффициент интенсивности на7
пряжения понижается. Это связано
с увеличением дефектности це7
ментного камня в бетоне при введе7
нии техногенных отходов. Повыше7
ние марки цемента способствует
повышению вязкости разрушения.

Таким образом, полученная общая
закономерность вязкости разруше�
ния от основных факторов может
быть использована для прогнозирова�
ния склонности бетонов к растрес�
киванию с использованием техноген�
ных отходов, а также для определе�
ния составов бетонов, к которым
предъявляются требования по тре�
щиностойкости.

Накопление данных по вязкости
разрушения даст возможность рег�
ламентировать этот параметр для
бетонов различного назначения.
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Рис. 1. Зависимость коэффициента интенP
сивности напряжений бетонов (Кс) от В/Ц:
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Рис. 2. Зависимость коэффициента интенP
сивности напряжений (Кс) от толщины проP
слойки цементного камня между заполнитеP
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Важнейшей задачей промыш7
ленности строительных материа7
лов, с которой она входит в XXI век,
является обеспечение строительст7
ва эффективными, ресурсосберега7
ющими, экологически чистыми ма7
териалами, изготовляемыми по ма7
лозатратным безотходным техноло7
гиям с максимальным использова7
нием местного сырья и техногенных
отходов.

Одним из направлений успеш7
ного решения этой задачи является
расширение производства и при7
менения в строительстве эффек7
тивных материалов и изделий из
гипсовых вяжущих. Это обуслов7
лено повсеместным распростране7
нием природного гипсового сырья
и гипсосодержащих отходов, высо7
кой эффективностью переработки
их в вяжущие вещества, простотой
изготовления изделий из них, час7
то без тепловой обработки. Кроме
того, они отличаются высокими
показателями свойств, отвечаю7
щих требованиям современного
строительства (легкостью, малой
тепло7 и звукопроводностью, де7
коративностью, комфортностью и
экологичностью).

Однако гипсовая отрасль, как и
вся промышленность строитель7
ных материалов, в настоящее вре7
мя переживает свои не лучшие вре7
мена. Предприятия отрасли, за ма7
лым исключением, являются убы7
точными и носят затратный харак7
тер, при котором внутренние ис7
точники накоплений не позволяют
обеспечивать полностью финанси7
рование воспроизводимых процес7
сов, вести обновление устаревшего
оборудования, внедрять научно7
технические разработки. В резуль7
тате гипсовые материалы и изделия
имеют невысокое качество, а отсю7
да – невостребованность их. Это
приводит к повсеместному спаду
производства. Заполнившая в по7
следние годы наши рынки продук7
ция западных фирм, часто сомни7
тельного качества при высокой це7
не, еще более усугубляет положе7
ние гипсовых предприятий.

Предприятия, пытаясь найти
выход из создавшегося положения,
в ряде случаев закупают непригод7
ные для наших условий технологи7
ческие линии, на которых не всегда
удается наладить нормальное про7

изводство. И это происходит тогда,
когда уже имеются интересные оте7
чественные разработки, в том числе
и готовые к использованию.

Выход из этого положения ви7
дится в необходимости структурной
перестройки гипсовой промышлен7
ности. Она невозможна без корен7
ной реконструкции и модерниза7
ции с переориентацией неисполь7
зованных мощностей предприятий
на выпуск эффективной гипсовой
продукции, по своим свойствам
способной конкурировать с анало7
гичными традиционными материа7
лами и изделиями, в том числе и
ввозимыми из7за рубежа или изго7
товляемыми по лицензиям.

Отметим, что ученые кафедры
вяжущих веществ и бетонов и ее вы7
пускники постоянно проводят ис7
следования в этом направлении.

Так, получили отечественное и
мировое признание исследования
по разработке водостойких гипсо7
цементнопуццолановых вяжущих
(ГЦПВ), не имеющих аналогов за
рубежом [1]. Эти вяжущие, в отли7
чие от неводостойких, обладают
универсальными свойствами, про7
являющимися в способности к гид7
равлическому твердению, меньшей
склонностью к ползучести и доста7
точной долговечностью [2] Они
особенно эффективны, как показа7
ли многочисленные работы кафед7
ры, если для их изготовления ис7
пользуются гипсовые вяжущие не
из природного сырья, а из гипсосо7
держащих отходов.

Вяжущие можно изготовлять
централизованно на гипсовых пред7
приятиях или непосредственно при
производстве изделий. Опыт их
применения в строительстве широ7
ко известен. При грамотном ис7
пользовании ГЦП7вяжущих в соот7
ветствии с рекомендациями по про7
ектированию, изготовлению и при7
менению изделий и конструкций на
их основе возможно использование
гипса в наружных конструкциях и в
зданиях с повышенной влажностью
воздуха, а также в некоторых несу7
щих конструкциях.

В результате исследований ка7
федры создана технология новых
быстротвердеющих гидравлических
вяжущих – композиционных гип7
совых вяжущих (КГВ) и водостой7
ких гипсовых вяжущих низкой во7

допотребности (ВГВНВ) [3], техни7
ческие требования к которым изло7
жены в ТУ 217537110–91. По всем
свойствам, особенно. эксплуатаци7
онным, эти вяжущие выгодно отли7
чаются от других водостойких ком7
позиций, в том числе и ГЦПВ [2, 4].

Изготовление изделий из бето7
нов на этих вяжущих не требует
тепловой обработки, что позволяет
рекомендовать их для изготовле7
ния железобетонных изделий на
заводах ЖБИ, исключив тепло7
влажностную обработку. Эффек7
тивны они и при монолитном
строительстве, так как бетониро7
вание можно осуществлять и при
отрицательных температурах без
применения специальных меро7
приятий, используемых при уклад7
ке аналогичных бетонов на порт7
ландцементе [5]. Следует отметить,
что снимать опалубку при приме7
нении композиционных гипсовых
вяжущих можно уже через сутки
или ранее. Для организации при7
готовления композиционных гип7
совых вяжущих не требуется боль7
ших капитальных вложений.

Заслуживает внимания развива7
ющееся на кафедре направление
исследований по комплексному ис7
пользованию отходов ТЭС, работа7
ющих на твердом топливе. Оно за7
ключается в создании экологически
безопасных безотходных техноло7
гий. Известно, что на ТЭС ежегодно
образуется огромное количество зо7
лошлаковых отходов. А в ближай7
шей перспективе на них будут иметь
место и гипсосодержащие отходы,
которые получаются в результате
сероочистки дымовых газов извест7
ковым или известняковым метода7
ми. Образующийся серогипс (РЕА7
гипс) по своим свойствам не уступа7
ет природному гипсовому камню и
может быть использован для произ7
водства гипсовых вяжущих и изде7
лий на их основе. Разработаны «бе7
зобжиговые» и безотходные техно7
логии, которые предусматривают
изготовление материалов и изделий
из серогипса и золы, минуя стадию
получения вяжущего [6].

Эти технологии не только обес7
печивают экономию природных и
топливно7энергетических ресурсов
при изготовлении гипсовых мате7
риалов и изделий, но и одновремен7
но позволяют внести существенный
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вклад в решение проблемы созда7
ния безотходной технологии сжига7
ния твердого топлива и защиты ок7
ружающей среды.

Рассмотрим также разработан7
ные новые эффективные гипсовые
материалы и изделия.Технологии
их могут быть использованы при ре7
конструкции гипсовых предприя7
тий, а также некоторых производств
промышленности строительных ма7
териалов.

Утеплитель пенополимергипсо�
вый «ТИЗОЛ» – негорючий, эколо7
гически чистый материал, отвеча7
ющий требованиям современного
строительства. Согласно ТУ 57617
001716415648–95 он изготовляется
в виде плит марок 100–300 (по
плотности) с теплопроводностью
0,06–0,08 Вт/м⋅К и морозостойкос7
тью не менее 50 циклов. Материал
предназначен для теплоизоляции
строительных конструкций зданий
и сооружений, в том числе стен,
перекрытий и покрытий. По своим
свойствам он заменяет минераль7
ную вату, обладает высокими экс7
плуатационными свойствами и ги7
дрофобной поверхностью. Изго7
товление утеплителя не требует
сложного оборудования и больших
энергозатрат.

Производство объемом 10 тыс. м3

в год можно разместить на площади
550–600 м2.

Утеплитель «ТИЗОЛ» изготов7
ляется из вспененного гипсового
теста и полимера. В настоящее вре7
мя создано опытно7промышленное
производство на заводе «ИРГИС7
гипс» в Саратовской области и на
ряде предприятий Московской об7
ласти [7].

Кроме того, запроектирована
универсальная конвейерная линия
по производству утеплителя в бу7
мажной оболочке производитель7
ностью 25 и 50 тыс. м3 в год. Новый
формовочный конвейер позволяет,
меняя оснастку, изготовлять кроме
утеплителя облегченные панели в
бумажной оболочке для внутренних
перегородок, а также теплоизоля7
ционные скорлупы и сегменты в
оболочке из стеклоткани для изоля7
ции трубопроводов. Организация
такого производства осуществляет7
ся на заводе ЖБИ71 в Челябинске
путем реконструкции цеха крупно7
размерных гипсобетонных перего7
родок, где вместо прокатного стана
(их в стране более 60) устанавлива7
ются две конвейерные линии по
производству утеплителя и облег7
ченных панелей.

Такие производства можно с ус7
пехом организовать на базе существу7
ющих цехов перегородочных плит,
гипсокартонных листов и других,
снимаемых с производства изделий.

Отметим, что облегченные пере7
городочные панели в бумажной обо7
лочке за счет высокого качества,
меньшей материалоемкости, стои7
мости и низких трудозатрат при мон7
таже, являются конкурентоспособ7
ными со всеми существующими в на7
стоящее время вариантами перегоро7
док, в том числе и из ГКЛ. Стоимость
последних вместе с монтажом в 5–6
раз выше разработанных.

Пазогребневые облегченные гип�
совые плиты для внутренних перего�
родок имеют среднюю плотность
600–800 кг/м3. Организовать про7
изводство таких плит можно на дей7
ствующих производствах при мини7
мальных затратах.

Мелкоштучные пазогребневые
стеновые блоки имеют плотность
до 800 кг/м3 и прочность при сжа7
тии до 3,5 МПа. Они могут быть
без облицовки или с облицовкой
специальным гипсовым составом.
Блоки изготовляются из пенопо7
лимергипсовой смеси по литьевой
технологии методом послойного
формования. Реализация такой
технологии позволяет получать
эффективные стеновые изделия,
не требующие дополнительной за7
щиты и отделки.

Мобильная пеногенераторная ус�
тановка предназначена для приго7
товления и укладки вспененной за7
ливочной смеси из гипсового вяжу7
щего и полимера или из портланд7
цемента.

С использованием этой уста7
новки значительно расширяется
диапазон свойств заливочных
вспененных смесей. Если во вспе7
ненную массу не добавлять гипсо7
вое вяжущее, то пена затвердевает
через 10–15 мин. и через 2–3 сут.
естественного высыхания имеет
среднюю плотность 10–40 кг/м3 с
коэффициентом теплопроводнос7
ти не более 0,05 Вт/м⋅К. При до7
бавлении в пену гипсового вяжу7
щего получают пенополимергип7
совую смесь со средней плотнос7
тью 400–900 кг/м3 в сухом состоя7
нии. Следует отметить, что на этой
установке можно получать пено7
бетон на портландцементе с плот7
ностью 300–900 кг/м3, который
затвердевает через 20–30 минут.

Новый высокоэффективный от�
делочный композиционный материал
«Столица» получают на основе гип7
сового вяжущего для наружной от7
делки фасадов зданий. Характери7
зуется высокими физико7механи7
ческими показателями, пожаробе7
зопасностью, стойкостью к кислой
и щелочной средам, высокой деко7
ративностью, пылеотталкивающи7
ми свойствами и экологичностью.
Имеет следующие свойства: плот7
ность более 1800 кг/м3; прочность

при сжатии не менее 60 МПа, при
изгибе – не менее 12 МПа; коэф7
фициент размягчения – не менее
0,9; морозостойкость – не менее
150 циклов.

Стеновые бетонные камни на ос�
нове водостойких гипсовых вяжу�
щих [8] имеют прочность при сжа7
тии до 15 МПа, среднюю плот7
ность от 700 до 1600 кг/м3; морозо7
стойкость – 25–100 циклов. Они
предназначены для возведения на7
ружных и внутренних стен зданий.
Изготовляются без тепловой обра7
ботки с использованием местных
заполнителей, в том числе различ7
ных техногенных отходов, или из
ячеистого гипсобетона.

Рассмотренные в статье разра�
ботки могут быть успешно реализо�
ваны при реконструкции предприя�
тий строительных материалов при
сравнительно небольших капитало�
вложениях. Это позволит увеличить
использование гипсового сырья, кото�
рым богата Россия, и насытить ры�
нок отечественными гипсовыми ма�
териалами и изделиями.

Использование же техногенных
отходов будет способствовать реше�
нию важнейших экологических про�
блем, а именно, экономии природных
ресурсов и защите окружающей сре�
ды от загрязнения.
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Современные требования к по7
вышению качества подготовки тех7
нологов можно обеспечить, исполь7
зуя ЭВМ в учебном процессе не
только для выполнения чисто вы7
числительных или графических
операций, но и в процессе обучения
творческим формам профессио7
нальной деятельности.

Использование ЭВМ в учебном
процессе требует создания специ7
альных учебно7тренировочных сис7
тем и пересмотра традиционно сло7
жившихся представлений. Эти сис7
темы, как тренажеры профессио7
нальной деятельности, должны
быть составлены так, чтобы могли
имитировать реальные проблемные
ситуации и содержали бы в своем
составе весь набор автоматизиро7
ванных средств, необходимых для
их эффективного разрешения.

Пересмотр традиционно сло7
жившихся представлений по освое7
нию тех или иных курсов подразу7
мевает их формализацию в следую7
щих направлениях: последователь7
ность изложения учебного материа7
ла, расширение наглядно7образно7
го сопровождения, смысловое и ди7
дактическое структурирование со7
держания обучения, способ закреп7
ления приобретенных зданий,
графологическое выражение мате7
риала и т. д. При этом различают
следующие типы информационных
методов:
– вербальный (информационный

метод изложения материала,
как правило, используется на
лекциях), 

– вербально7символьный (графи7
ческий способ представления
технической информации, как
правило, используется на семи7
нарских занятиях),

– символьно7знаковый (кон7
трольно7обучаемые тесты, тех7
нические игры и т. д.).
На сегодняшний день в обуче7

нии нашли применение мультиме7
дийные программные продукты:
энциклопедии, справочники и т. п.

Наиболее широко распростра7
нены три схемы построения инстру7
ментальных обучающих систем:
– с использованием встроенного в

систему языка программирова7
ния, как правило, ориентиро7
ванного на определенную об7
ласть деятельности;

– с использованием широкого на7
бора готовых продуктов, из ко7
торых в дальнейшем составля7
ются необходимые комбинации;

– с использованием первых двух
комбинаций.
Примером третьих систем явля7

ется программное обеспечение на
компьютере Macintosh – инстру7
ментальные средства для препода7
вателей: HyperCard, HyperStudio,
SuperCard.

На кафедре «Технология вяжу7
щих веществ и бетонов» в настоя7
щее время разработано программ7
ное обеспечение на ЭВМ по дис7
циплинам: «Технология бетона,
строительных изделий и конструк7
ций» и «Проектирование предприя7
тий по производству строительных
изделий и конструкций», которые
включают определение составов бе7
тонов различных видов с различны7
ми добавками, а также расчет ос7
новных и вспомогательных произ7
водств, технологий и основного
оборудования. Разработано также
программное обеспечение на ЭВМ
для математического моделирова7
ния и статистической обработки ре7
зультатов эксперимента. Эти про7
граммы нашли применение в про7
ведении практических занятий и в
выполнении курсового и диплом7
ного проектирования.

Однако для повышения качества
подготовки специалистов появи7
лась необходимость программного
обеспечения нового уровня, имею7
щего большую наглядность. С этой
целью была разработана лаборатор7
ная работа: «Бетон», в рамках маги7
стерской диссертации, предназна7
ченная для практических занятий
со студентами. Работа посвящена
изучению закономерностей изме7
нения удобоукладываемости бетон7
ных смесей в зависимости от
свойств исходных материалов. Для
большей наглядности и интерак7
тивности работы программа напи7
сана для операционной системы
Windows в среде программирования
Borland Delphi 1.0 с использованием
объектно7ориентированного про7
граммирования и библиотеки визу7
альных компонентов Delphi.

Программа состоит из 14 отдель7
ных модулей, которые связаны
между собой главным модулем
MAIN: ABOUT, BASE, CHOOSER,

DATUM, DELEXP, FORMULAS,
INFO, MAKEEXP, SHOWBASE,
SHOWQUES, SHOWTABL, SHW7
CHART, TYPE INIT, и трех до7
п о л н и т е л ь н ы х : C R W F O R M ,
RWFORM, SWFORM, которые от7
вечают за ввод трех главных факто7
ров, от которых зависят свойства
бетонных смесей: нормальная гус7
тота цемента, водопотребность пес7
ка и щебня.

Разработанная программа поз7
воляет удобно вводить данные, об7
рабатывать их и выводить результа7
ты в табличной форме и в виде гра7
фиков или диаграмм. Кроме того,
возможна демонстрация методов и
приборов, на которых проводятся
эксперименты.

Однако, несмотря на большую
наглядность при освоении матери7
алов, на реальность поставленной
задачи, взятой из производствен7
ной сферы, эта учебная задача за7
ранее выдается студентам, а, сле7
довательно, от них не требуется
обнаруживать проблему и оцени7
вать ситуацию. Решение таких за7
дач также не способствует предво7
схищающему обучению, а способ7
ствуют лишь фиксированному или
запоздалому обучению.

Для разработки программного
обучения, позволяющего вырабаты7
вать у студентов самостоятельность
мышления, формирования творчес7
ких замыслов, способность произво7
дить анализ проблемных ситуаций и
т. д., необходима по мнению специа7
листов разработка новых форм обуче7
ния профессиональной деятельнос7
ти, заключающейся в:
– рассмотрении фундаментальных

принципов, лежащих в основе
познавательной деятельности;

– анализе возможности «грамот7
ного» переноса научных дости7
жений и прикладных исследова7
ний в процесс обучения;

– поиске новых форм представле7
ния материала, позволяющих
формировать у студентов умение
принимать конкретные решения
в условиях значительного коли7
чества свойств исходных мате7
риалов, параметров технологии
и эксплуатационных свойств ма7
териалов.
Решением этих задач в настоя7

щее время занимается коллектив
кафедры.

Л.А. АЛИМОВ, В.В. ВОРОНИН, доктора технических наук (МГСУ)
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Создание производства изделий на основе цемента
из отходов от производства доломита,

Липецкая область
Проект предусматривает создание производства изде7

лий на основе цемента для индивидуальных застройщи7
ков. Плитки для перегородок, изделия для ограждения
усадеб, садов, балконов, дымоходы, изделия мощения ос7
тановок, тротуаров, желобовые дорожки в количестве
1000 тыс. шт. изделий одного наименования в год. Про7
дукция имеет рынок сбыта в Липецкой области. Для реа7
лизации проекта необходима закупка оборудования на
сумму 0,27 млн. USD, предполагаемый вклад со стороны
инвестора – финансовые ресурсы в объеме 0,27 млн. USD
или кредит поставщика оборудования.

Срок освоения производства и выхода на проектную
мощность – 6 месяцев. Срок окупаемости – 1 год с на7
чала эксплуатации. Рентабельность производства со7
ставляет 30 %.

Создание производства по выпуску облицовочных плит
из доломита, Липецкая область

Проект предусматривает создание предприятия по
производству облицовочных плит и изделий из доломита
для наружной и внутренней облицовки зданий и сооруже7
ний. Выбрана площадь под строительство производствен7
ного здания. Предприятие располагает уникальными за7
пасами сырья, относящегося к высококачественным де7
коративным камням. Продукция имеет рынок сбыта в ря7
де областей Центрально7Черноземного района России.

Для реализации проекта необходима закупка обору7
дования на сумму 0,8 млн. USD.

Предполагаемый вклад со стороны инвестора – фи7
нансовые ресурсы в объеме 0,8 млн. USD или кредит
поставщика оборудования.

Срок освоения производства и выхода на проектную
мощность – 1 год. Срок окупаемости – 3 года с начала
строительства. Рентабельность производства – 40 %.

Создание промышленного комплекса по производству
керамического облицовочного кирпича и пластмассовых

оконных и дверных блоков, Липецкая область
Проект предусматривает создание промышленного

комплекса по производству 120 млн. шт. в год керами7
ческого облицовочного кирпича с одним миллионом
квадратных метров пластмассовых оконных и дверных
блоков. Предполагаемая к выпуску продукция необхо7
дима для жилищного и промышленного строительства
в Центрально7Черноземном районе России.

Имеется сырьевая база. Для реализации проекта не7
обходимы инвестиции – 121 млн. USD в том числе:
– производство керамического кирпича – 53,5 млн.

USD;

– производство пластмассовых оконных и дверных
блоков – 67,5 млн. USD.
Срок реализации проекта – 2 года. Срок окупаемос7

ти – 2,64 года с момента ввода в эксплуатацию. Рента7
бельность производства равна 91 %.

Организация добычи сапропеля; производство
строительных и изоляционных материалов

из сапропеля, Санкт�Петербург
Компания предполагает организацию совместного

предприятия по добыче сапропеля со дна озер Ленин7
градской области с последующим производством стро7
ительных и изоляционных материалов, основанных на
сапропеле, с использованием финского оборудования.
Требуемый объем финансирования составляет 130 тыс.
USD. Финансирование может осуществляться либо в
форме кредита на полтора года под 25 % годовых или в
форме инвестирования в акционерный капитал с пре7
доставлением инвестору до 60 % акций в совместном
предприятии. Срок окупаемости – 1,5 года.

Строительство опытно�промышленного цеха полимерных
материалов в АООТ «Литейно�механический завод»,

Ленинградская область
Проектом предусмотрено завершение строительства

и организация производства воднодисперсионных ла7
кокрасочных материалов.

На данный инвестиционный проект разработано
технико7экономическое обоснование.

Требуемый объем инвестиций – 500 тыс. USD.
Срок окупаемости проекта – 2,2 года.
Финансовая обеспеченность проекта: заемные сред7

ства 500 тыс. USD.
Предполагаемые формы сотрудничества – предо7

ставление кредита, создание совместного предприятия.
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Предлагаем вниманию предпринимателей, организаторов производства,
специалистов финансовых структур аннотации инвестиционных проектов,
выбранных из банка данных Государственной инвестиционной корпорации.

Российская Федерация
Государственная

инвестиционная корпорация
(Госинкор)

101959, г. Москва, ул. Мясницкая, 35
Телефон 208!99!44

Факс 207!69!36
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Наши исследования опаловых
пород (диатомит, трепел, опока) по7
казали, что они могут использовать7
ся для получения разнообразных
строительных материалов, а именно
жидкого стекла, получаемого гид7
ротермальной обработкой этих по7
род растворами щелочей, и матери7
алов на основе жидкого стекла; ма7
териалов, получаемых на основе не7
растворимого осадка, остающегося
после получения жидкого стекла, и
материалов, получаемых непосред7
ственно из опаловых пород с при7
менением различных добавок.

Получение жидкого стекла из
диатомитов так называемым «мок7
рым» методом разработано давно [1].
Оно основано на взаимодействии
аморфного кремнезема диатомитов с
растворами щелочей в автоклавах при
давлении порядка 4 атм. Однако этот
способ долго не получал широкого
применения, несмотря на существен7
ные экономические преимущества.
Дело в том, что получаемое из диато7
митов жидкое стекло окрашено в
темно7бурый цвет из7за одновремен7
ного извлечения в раствор гуминовых
соединений, присутствующих в опа7
ловых породах, а также в результате
присутствия примеси железа и алю7
миния в недопустимых количествах.

С развитием способов изготовле7
ния пеносиликатных материалов на
основе жидкого стекла снижение его
стоимости стало весьма актуальным.
Более того, нашими исследованиями
показано, что присутствие в жидком
стекле окрашивающих и отмеченных
выше примесей практически не вли7
яет на свойства получаемых материа7
лов, а в ряде случаев даже повышает
их механическую прочность.

Детальное изучение влияния
режима гидротермального выще7
лачивания на полноту перехода
аморфного кремнезема в щелочной
раствор позволило нам установить,
что большинство диатомитов и опок
месторождений Тюменской и Сверд7

ловской областей позволяют осуще7
ствлять процесс получения жидкого
стекла в более мягких условиях. В ча7
стности, хорошо зарекомендовали
себя методы гидротермального вы7
щелачивания естественных или про7
каленных опаловых пород при тем7
пературе 90–98

о
С, атмосферном дав7

лении, соотношении Т : Ж = 1 : 3 и
при содержании гидроксида натрия в
растворе, отвечающем силикатному
модулю жидкого стекла 2–3,1. Пред7
лагаемая методика позволяет полу7
чать как окрашенное, так и бесцвет7
ное жидкое стекло по стоимости
вдвое меньшей, чем по существую7
щему сухому способу.

Нами было также установлено,
что для получения некоторых стро7
ительных материалов можно ис7
пользовать получаемую при гидро7
термальной обработке суспензию
без отделения нерастворимого ос7
татка диатомита, что еще более сни7
жает затраты.

Для отделения нерастворимого
остатка опаловой породы после вы7
щелачивания нами было предложе7
но центрифугирование полученной
суспензии вместо оттаивания и
фильтрования, что позволяет суще7
ственно ускорить эту трудоемкую
операцию и повысить степень извле7
чения жидкого стекла. Нераствори7
мый остаток после подсушивания
может быть использован для изго7
товления легкого заполнителя со
свойствами керамзитового гравия,
облицовочных или стеновых строи7
тельных материалов путем его соот7
ветствующего формования и обжига
при температурах 750–800 оС.

Для получения бесцветного жид7
кого стекла нами была предложена
технология комплексной переработ7
ки опаловых пород по следующей
схеме. Измельченная порода дово7
дится до формовочной влажности с
последующей грануляцией. Гранулы
высушиваются, обжигаются при тем7
пературе 800–900 оС в течение 1 ч и

после охлаждения подвергаются гид7
ротермальной обработке раствором
щелочи при температуре 95–98

о
С в

течение 3–4 часов. Получаемый рас7
твор жидкого стекла сливается через
мелкую металлическую сетку, грану7
лы отмываются водой при режиме
выщелачивания и, после высушива7
ния, могут быть использованы в каче7
стве легкого заполнителя.

Другой разновидностью предла7
гаемых материалов, получаемых на
основе опалового сырья, являются
различные изделия, изготовляемые
по обжиговой технологии. При ис7
пользовании в качестве добавок та7
ких щелочных агентов, как гидро7
окись натрия, бура, тринатрийфос7
фат, вводимых в шихту в виде водных
растворов, после формования и об7
жига при температурах 700–800 оС
получают материалы с однородной
пористой структурой, которые по
своим свойствам практически не от7
личаются от пеностекла, но имеют
более низкую себестоимость [2].

При разработке методов изго7
товления строительных материалов
на основе жидкого стекла и опало7
вого сырья нами были предприняты
также попытки разобраться в меха7
низме их структурообразования.

В композициях на основе жидко7
го стекла возникновение структуры
и последующее нарастание механи7
ческой прочности связывалось на7
ми, в основном, с процессами поли7
меризации кремневых соединений.
Действительно, в ряде предлагаемых
нами композиций, когда в качестве
газообразователя и отвердителя ис7
пользовалась смесь формальдегида с
перекисью водорода, такой подход
был в значительной степени оправ7
дан. Взаимодействие этих компо7
нентов приводит к связыванию ще7
лочи жидкого стекла выделяющимся
углекислым газом, что и создает
предпосылки для формирования
пространственной сетки студня. До7
полнительные предпосылки к обра7

Н.К. ИВАНОВ, С.С. РАДАЕВ, С.М. ШОРОХОВ

24

Структурообразование в системах 
на основе жидкого стекла и опаловых пород

СС ТРОИТЕЛЬНЫЕ ММ АТЕРИАЛЫ 88//9988

ТЮМЕНСКАЯ ГОСУДАРСТВЕННАЯ
АРХИТЕКТУРНО�СТРОИТЕЛЬНАЯ АКАДЕМИЯ



зованию гелеподобных структур в
этих композициях обеспечивались
введением в их состав традиционно7
го «отвердителя» жидкого стекла –
кремнефторида натрия.

По мере совершенствования ме7
тодов изготовления пеносиликатных
материалов состав рекомендуемых
композиций претерпел существен7
ные изменения. Вместо достаточно
дорогой и экологически нежелатель7
ной смеси формальдегида с переки7
сью водорода решено было использо7
вать в качестве газообразователя алю7
миниевую пудру, применяемую в
производстве газобетонов. В качестве
отвердителя использовали кремне7
фтористый натрий. При этом выяви7
лась весьма интересная деталь.

Если в составе газобетонов со7
держание алюминиевой пудры
обусловлено только количеством
образующегося водорода при ее вза7
имодействии с щелочными агента7
ми и составляет лишь доли процен7
та, то в наших композициях опти7
мальное ее содержание составляет
несколько процентов.

В частности, состав одной из бо7
лее удачных композиций имеет сле7
дующий вид (мас. %): жидкое стек7
ло – 192, кремнефтористый натрий
– 25, алюминиевая пудра – 8.

Ясно, что в данном случае роль
алюминия не может ограничиваться
только газообразованием и он мо7
жет принимать участие также в про7
цессах структурообразования.

Тот факт, что получающиеся об7
разцы пеносиликатного материала
обладают высокой водостойкостью и
не выделяют в водный раствор замет7
ных количеств растворимых продук7
тов, позволяет следующим образом
предположить роль алюминия.

Связывание щелочи жидкого
стекла кремнефтористым натрием
неизбежно приводит к появлению в
системе хорошо растворимого фто7
рида натрия согласно реакции:

Na2SiF6+4NaOH=6NaF+Si(OH)4 (1)

Взаимодействие алюминия с
щелочным раствором наряду с вы7
делением газообразного водорода
сопровождается образованием алю7
мината натрия:

Al+NaOH+3H2O=Na[Al(OH4)]+2/3H2 (2)

Есть сведения [3], что алюминат
натрия в этих условиях реагирует с
NaF с образованием труднораство7
римого криолита Na3AlF6:

Na[Al(OH4)]+6NaF=Na3AlF6+4NaOH  (3)

Такой подход хорошо объясняет
отсутствие растворимого NaF при
контактировании образцов с водой,

однако выделение NaOH по реак7
ции (3) делает это предположение
маловероятным.

Наиболее правдоподобным яв7
ляется предположение о возникно7
вении структуры в описанной ком7
позиции за счет образования труд7
норастворимых продуктов взаимо7
действия силикатов натрия с обра7
зующимся алюминатом натрия. Хо7
рошим подтверждением этой идеи
может служить большое сходство
состава композиции и условий ее
отверждения с методами получения
искусственных цеолитов. Существу7
ет целый ряд методик получения це7
олитов, основанных на взаимодей7
ствии жидкого стекла и растворов
алюминатов натрия с последующим
«старением» образующихся гелей в
гидротермальных условиях в интер7
вале температур 20–100

о
С. Именно

в таких условиях (при температуре
50–70

о
С) происходило вспенива7

ние, отверждение и последующая
выдержка образцов, получаемых из
описанной выше композиции.

Для проверки этого предположе7
ния была исследована возможность
образования материалов из компо7
зиций, содержащих только жидкое
стекло и алюминиевую пудру в тех
же соотношениях, что и в выше при7
веденной композиции, но при от7
сутствии Na2SiF6.

Оказалось, что и в этом случае
образуются очень похожие пеноси7
ликаты, хотя с несколько меньшей
кратностью вспенивания и заметно
меньшей скоростью отверждения.
Данный эксперимент еще более
подтверждает предположение о
формировании структуры за счет
образования цеолитов, отвечающих
общей формуле:

Na2O⋅Al2O3⋅nSiO2⋅mH2O,

где n и m – переменные величины.

Интересно, что в капитальной
монографии Д. Брека, посвящен7
ной цеолитам [4] отмечено, что
присутствие галогенидов натрия су7
щественно ускоряет процесс фор7
мирования цеолитовых структур, а
анионы фтора вообще могут вхо7
дить и прочно удерживаться в них.

При получении жидкого стекла
из прокаленных гранул исходного
опалового сырья методом гидро7
термального выщелачивания еще
более наглядно проявляется ана7
логия с методами получения цео7
литов. Так, в работах [4, 5] деталь7
но описана методика получения
искусственных цеолитов из каоли7
нитов глин. Исходное сырье фор7
муется в виде гранул, которые за7
тем прокаливаются при температу7
ре 700–900

о
С и после охлаждения

обрабатываются растворами щело7
чей при температурах 20–100

о
С.

Прокаливание глины переводит ис7
ходные алюмосиликаты в смесь ак7
тивных Al2O3 и SiO2, которые при
последующей щелочной обработке
превращаются в цеолиты, остаю7
щиеся в структуре гранул. Получе7
ние жидкого стекла из прокаленных
гранул исходных опаловых пород
практически воспроизводит техно7
логию описанной переработки као7
линитовых глин. В природных диа7
томитах и опоках на долю сопутст7
вующих глинистых минералов при7
ходится от 20 до 40 % и более, а на
долю аморфного SiO2 от 40 до 70 %.

При прокаливании гранул в ин7
тервале 800–900

о
С происходит акти7

вация глинозема и кремнезема, а
аморфный SiO2 сохраняется без изме7
нений. При последующей гидротер7
мальной обработке растворами щело7
чей аморфный SiO2 переходит в рас7
твор, образуя жидкое стекло, а остаю7
щиеся в структуре гранул активные
SiO2 и Al2O3 превращаются в соответ7
ствующие данным условиям цеолиты.

Как следует из данных [4],
ионообменная емкость цеолитов,
получаемых из каолинитовых глин,
по ионам Ca2+ лежит в пределах
2–3 мг⋅экв/г. Проведенные нами
исследования на образцах гранул
из опалового сырья после отделе7
ния жидкого стекла, промывки,
сушки и измельчения выявили, что
обменная емкость их по Ca2+ лежит
в пределах 2,3–2,7 мг⋅экв/г.

Полученные результаты показыва�
ют, что наиболее целесообразной явля�
ется технология по комплексной пере�
работке опалового сырья на жидкое
стекло и весьма ценный цеолитовый
адсорбент, находящий широкое приме�
нение в ряде отраслей промышленнос�
ти, в частности в нефтехимии.

Есть все основания предполагать,
что цеолитовые структуры могут об7
разовываться и в композициях на ос7
нове опаловых пород с добавками ще7
лочных компонентов на определен7
ных стадиях их подготовки к обжигу.

Результаты исследований защи�
щены авторскими свидетельствами
на изобретения в 1981–1989 гг.
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Введение в стройиндустрию но7
вых нормативных показателей по
ограничению эффективных удель7
ных активностей строительных ма7
териалов и объемной активности
радона в помещениях в ряде случаев
на практике привело к использова7
нию радонозащитных материалов и
проведению мероприятий, обеспе7
чивающих снижение радиационных
характеристик помещений [1]. По7
становлением Правительства Рос7
сийской Федерации принята про7
грамма «Радон», в которой предус7
мотрена разработка рецептур, при7
менение технологий производства и
применения радоноизолирующих
материалов и материалов, снижаю7
щих гамма7фон в помещениях. Та7
кие материалы должны иметь высо7
кую плотность и низкую эффектив7
ную активность [2].

Нами разработаны технологии
производства ряда отделочных ма7
териалов, в которых либо исполь7
зуется радиационный метод от7
верждения лакового покрытия ус7
коренными электронами на по7
верхности готовой (отпрессован7
ной или отформованной) матрице
изделия, либо радиационная поли7
меризация мономера в порах прес7
сованного материала (на значи7
тельную глубину) гамма7квантами
[3]. Оба метода не только придают
материалам высокие радоноизоли7
рующие (в химическом отношении
– чистые) свойства, но и показы7
вают значительные технико7эко7
номические результаты.

Для получения матрицы мате7
риала (плиты) в качестве связую7
щего используют термопластичные
полимеры: полистирол, поливи7
нилхлорид, полиамид и др. Эти
полимеры хорошо смешиваются с
наполнителем при температуре
125–135

о
С. Смешивание осуществ7

ляется на обогреваемых вальцах,
имеющих разную скорость враще7
ния, и проходит в два этапа: внача7

ле на нагреваемых вальцах полимер
размягчается, а затем в размягчен7
ную массу вводится наполнитель.
Продолжительность перемешива7
ния зависит от количества переме7
шиваемой массы и скорости враще7
ния вальцов.

Наиболее производительным
оборудованием для формования
плиток из полученной массы могут
быть роторные и быстродей7
ствующие литьевые машины. По7
сле изготовления, плитки подают7
ся на пластинчатый транспортер,
обеспыливаются, на их поверх7
ность наносится грунт толщиной
30–50 мкм, затем рисунок и поли7
эфирный лак (без добавок и отвер7
дителей) ПЭ7284 или ПЭ7232.
Грунт и краска в своем составе
имеют тот же полиэфирный лак,
поэтому плитки после нанесения
грунта и декоративного покрытия
не высушиваются, а подаются под
пучок электронов. После отверж7
дения покрытия плитки поступают
на склад готовой продукции.

Другим материалом с высокой
плотностью и низкой эффективной
активности (Аэфф) является гипсо7
полимерная плитка. В практике
мирового строительства постоянно
растут объемы использования гип7
сового вяжущего. Гипс среди эф7
фективных строительных материа7
лов может занимать одно из веду7
щих мест. Это обусловлено боль7
шими запасами гипсового природ7
ного сырья. Изделия на основе
гипса отличаются высокими техни7
ко7экономическими показателями
производства (малыми энергозат7
ратами) и обладают достаточно вы7
сокой прочностью, огнестойкос7
тью, низкой тепло7 и звукопровод7
ностью, низкими радиационными
характеристиками. Однако наряду
с положительными свойствами,
гипсовым изделиям присущи и не7
достатки. Они отличаются низкой
водостойкостью, вследствие кото7

рой отмечается значительная поте7
ря прочности (до 36–45 % прочно7
сти в сухом состоянии), деформа7
тивностью. Гипсовые изделия, как
правило, имеют высокую ползу7
честь и низкую морозостойкость.

Изделия из гипса значительно
изменяют свои свойства после
пропитки их синтетическими смо7
лами. Предварительно отформо7
ванные гипсовые изделия пропи7
тывают моно7 или олигомерами и
подвергают полимеризации в по7
рах материала термокаталитичес7
ким или радиационным методом.
Термокаталитическая полимери7
зация увеличивает число техноло7
гических проблем, процесс проте7
кает при высокой температуре, что
приводит к разрушению структу7
ры исходного изделия. Поэтому в
последние годы расширяется ис7
пользование радиационного мето7
да в производстве гипсополимер7
ных изделий.

Радиационный метод позволя7
ет получать материал с более высо7
кими физико7механическими
свойствами. Реакции полимериза7
ции протекают при комнатной
температуре и без участия химиче7
ских инициаторов. Мономер мож7
но использовать многократно, по7
скольку снижаются его потери за
счет испарения. Разработанные
радиационным методом гипсопо7
лимерные плиты обладают высо7
кими физико7химическими и экс7
плуатационными свойствами. Ин7
терес к этим материалам обуслов7
лен возможностью замены при7
родного мрамора, а также высокой
экономической эффективностью
производства радиационно7моди7
фицированных материалов.

Важное свойство мраморовид7
ных облицовочных плит – повы7
шенная устойчивость к атмосфер7
ным и агрессивным воздействиям
и низкая Аэфф. Слабое проникно7
вение влаги и агрессивных ве7

П. А. СИДЯКИН, инженер, О. П. СИДЕЛЬНИКОВА, канд. техн. наук,
И. П. МИХНЕВ, инженер, Ю. Д. КОЗЛОВ, д�р техн. наук,  В. Т. МАЛЫЙ, канд. техн. наук

26

Материалы для снижения гамма-фона
и концентрации радона в помещениях

СС ТРОИТЕЛЬНЫЕ ММ АТЕРИАЛЫ 88//9988

ВОЛГОГРАДСКАЯ  ГОСУДАРСТВЕННАЯ
АРХИТЕКТУРНО�СТРОИТЕЛЬНАЯ АКАДЕМИЯ



ществ в эти материалы связано с
заполнением пор и капилляров
гипсовой матрицы пропитываю7
щим мономером. После облуче7
ния прочность гипсополимера в
3–4 раза превышает прочность
исходных прессованных гипсовых
плит и изделий. Области приме7
нения радиационно7модифици7
рованных гипсовых плит и изде7
лий определяются их свойствами.
Для практического применения
важное значение имеет высокая
прочность, позволяющая умень7
шить толщину облицовочных
плит. Высокие влагостойкость,
коррозийная стойкость и стой7
кость в переменных температур7
но7влажностных условиях позво7
ляют применять их для наружной
облицовки зданий.

Фактура поверхности, имитиру7
ющая рисунок природных камен7
ных материалов, дает возможность

использовать такие плиты для вы7
сокохудожественной отделки инте7
рьеров кафе, ресторанов, станций
метро и т. п. Высокая стойкость к
истиранию позволяет применить
плиты в качестве покрытия полов.

Подобные отделочные компо7
зиционные материалы помимо ра7
доноизолирующих свойств обла7
дают высокими физико7механи7
ческими показателями, химичес7
кой стойкостью к кислотам и ще7
лочам, не горят, имеют незначи7
тельную усадку. Кроме того, вве7
дение в матрицу наполнителей
различных свойств позволяет раз7
нообразить эстетические качества
и более полно удовлетворить тре7
бования потребителей. Метод раз7
нообразного наполнения даст воз7
можность «конструировать» стро7
ительный отделочный материал с
требуемыми эксплуатационными
свойствами.
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Производство пенополистирола
Сырьем для получения пенополи7

стирола является полистирол в виде
бисера (твердые гранулы), который
получают суспензионной полимери7
зацией стирола в присутствии поро7
образователя (вспенивающего аген7
та). В качестве порообразователя ис7
пользуется природный газ пентан –
легколетучий углеводород.

Бисер в процессе переработки
подвергается тепловому воздействию
водяного пара, нагретого до темпера7
туры 90–110 

о
С, что вызывает раз7

мягчение полимера и многократное
(до 50 раз) расширение гранул вслед7
ствие резкого увеличения объема
пентана. Затем, под действием пара,

увеличенные гранулы спекаются
между собой в замкнутом объеме
формы. В результате образуется рав7
номерно вспученная масса с тонкой
замкнуто7ячеистой структурой, ко7
торая сохраняется после охлаждения
материала. Порообразователь, пер7
воначально заполняющий ячейки
пенопласта, в течение короткого сро7
ка после изготовления полностью за7
мещается воздухом атмосферы.
Во всем технологическом цикле про7
исходят лишь физические процессы.
В результате получается искусствен7
ный материал, практически состоя7
щий из воздуха (поры, составляющие
98 % объема, заполнены воздухом).
Даже лучший из природных тепло7

изоляционных материалов – пробка
– в 20 раз тяжелее пенополистирола.

Для целей строительной тепло7
изоляции пенополистирол изготав7
ливают главным образом беспрес7
совым способом.

СП «ТИГИ КНАУФ», ОАО про7
изводит пенополистирол по техно7
логии и на оборудовании известной
австрийской фирмы «Визер» из им7
портного сырья. Для работы на но7
вой линии были приглашены высо7
коквалифицированные специалис7
ты, оборудована современная ис7
пытательная лаборатория.

СП «ТИГИ КНАУФ», ОАО может
производить пенополистирол двух
типов – обычный (ПСБ) и самозату7
хающий с антипиреном (ПСБ7С).
Последний обладает пониженной го7
рючестью, которая характеризуется
способностью самозатухания после
удаления внешнего источника огня.

Технологичность
Пенополистирол как строитель7

ный материал очень технологичен.
Он легко поддается механической об7
работке простыми инструментами,
хорошо пилится пилой и режется но7
жом. При больших объемах обработ7
ки пенополистирола на строительной
площадке можно использовать руч7
ные резаки с нагревающейся метал7
лической струной. Срез получается
четкий, прямолинейный и имеет ров7
ную поверхность. На поверхность пе7
нополистирола легко может быть на7
несен необходимый слой клеящего
или связующего материала.

Теплотехнические свойства
Самой замечательной характери7

стикой пенополистирола является
его низкая удельная теплопровод7
ность, в связи с чем он по праву счи7
тается одним из самых эффективных
утеплителей в строительстве.

А.И.ПАЛИЕВ, технический директор «ТИГИ КНАУФ Маркетинг»
(Красногорск Московской области)
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О пенополистироле (ППС) как эффективном утеплителе написано много, в том числе и в
журнале «Строительные материалы». Однако теоретические баталии о возможности приме<
нения этого материала в массовом жилищном и гражданском строительстве продолжаются.
СП «ТИГИ КНАУФ», ОАО выпускает пенополистирол по ГОСТ 15588–86 «Плиты пенополисти<
рольные. Технические условия.» уже много лет. За это время накоплен значительный опыт
производства, реализации и применения ППС<утеплителя.

Таблица 1

Материал Плотность, кг/м3
Коэффициент теплоP
проводности (в сухом
состоянии), Вт/(м⋅оС)

Пенополистирол 40 0,038

Пенополиуретан 80 0,041

60 0,035

40 0,029

Плиты минераловатные 350 0,091

200 0,07

50 0,048

Маты минераловатные 125 0,056

75 0,052

50 0,048

Дерево (сосна поперек волокна) 500 0,09

Бетоны ячеистые 800 0,21

300 0,08

Плиты фибролитовые 600 0,12

300 0,07

Кладка из кирпича керамического 1800 0,56

Железобетон 2500 1,69

МАТЕРИАЛЫ  И ОБОРУДОВАНИЕ



Величина теплопроводности для
одного и того же материала не явля�
ется постоянной величиной, она мо�
жет изменяться в зависимости от его
плотности, влажности, температуры
и направления теплового потока.

ГОСТ 15588–86 предусматривает
теплопроводность пенополистирола
0,038–0,043 Вт/(м⋅оС). Однако, под7
бирая сырье и плотность, можно по7
лучить пенополистирол с показате7
лем теплопроводности приближен7
ным к 0,03 Вт/(м⋅оС).

Для сравнения показателей ко7
эффициента теплопроводности раз7
личных теплоизоляционных мате7
риалов и конструкций в табл. 1 све7
дены данные СНиП II73–79*
«Строительная теплотехника».

Известно, что в нашей стране на
отопление 1 м2 площади зданий рас7
ходуется топлива в два раза больше,
чем в Германии и в три раза больше,
чем в Швеции и Финляндии. В на7
стоящее время в СНиП II73–79*
«Строительная теплотехника» повы7
шены требования к термическому
сопротивлению ограждающих кон7
струкций (стены, окна, покрытия и
перекрытия). В московском регионе
требуемое термическое сопротивле7
ние (Rо) наружной стены должно
быть около 3 м2⋅оС /Вт. Этот показа7
тель может быть достигнут различ7
ными строительными материалами
или их комбинациями. Однако при
этом конструкция стены должна
обеспечивать необходимую устойчи7
вость, несущую способность и иметь
наименьшую стоимость.

Современные стены целесооб7
разно делать многослойными, с ис7
пользованием материала с низким
коэффициентом теплопроводности
– в частности, пенополистирола.

Термостойкость
Максимальная и минимальная

температуры эксплуатации, в пре7
делах которых пенополистирол не
меняет своей структуры и сохраняет
свои свойства утеплителя, могут
быть различными в зависимости от
продолжительности их воздействия.
Так, например, пенополистирол
выдерживает кратковременное воз7
действие температуры 110

о
С и не7

сколько минут температуру 95
о
С. В

силу этого, при работе с пенополи7
стиролом можно использовать в ка7
честве клея расплавленный битум
(не разведенный растворителями!).
В случае постоянного воздействия
высокой температуры на пенополи7
стирол ее величина не должна пре7
вышать 80

о
С.

Минимальной температурой экс7
плуатации пенополистирола являет7
ся – 180

о
С.

Термическое расширение
Пенополистирол имеет малый

коэффициент термического расши7

рения. В диапазоне температур
20–80 

о
С он составляет в среднем

0,6×10−4 град−1. Удлинение не явля7
ется остаточным и при охлаждении
до первоначальной температуры
длина плиты восстанавливается.
Несмотря на небольшую величину
коэффициента, термическое рас7
ширение пенополистирола нельзя
игнорировать при конструировании
и строительстве.

Плотность
Практически можно произво7

дить пенополистирол с плотностью
10–300 кг/м3. Разумным пределом
плотности пенополистирола, про7
изводимого по беспрессовой техно7
логии, является 50 кг/м3.

ГОСТ 115588–86 группирует пе7
нополистирол, в зависимости от фак7
тической плотности, по маркам:

15 –  фактическая плотность
до15 кг/м3;

25 –  от 15,1 до 25 кг/м3;
35 –  от 25,1 до 35 кг/м3;
50 –  от 35,1 до 50 кг/м3.
От показателя плотности зави7

сят почти все свойства пенополи7
стирола. В этом легко убедиться,
рассмотрев табл. 2, в которой
представлены требуемые ГОСТ
115588–86 технические характерис7
тики пенополистирола. Теплотех7
нические показатели при увеличе7
нии плотности улучшаются.

В зависимости от характеристик, в
том числе и от плотности, пенополис7
тирол применяется в строительстве в
тех или иных конструкциях (табл. 3).

Механическая прочность
Прочность пенополистирола

при сжати и изгибе зависят от плот7
ности прямо пропорционально –
чем больше плотность, тем больше
его прочностные характеристики.

Прочность при сжатии согласно
требованиям ГОСТ 15588–86, долж7
на быть не меньше 0,04 МПа для
марки 15 и 0,16 МПа для марки 50
при 10 % линейной деформации. Это
означает, что если к листу пенополи7
стирола (размером 1×1×0,05 м) мар7
ки 15 приложить равномерно рас7
пределенную нагрузку (давление),
равную 0,04 МПа (около 4 тонн), то
толщина этого листа должна умень7
шится не более чем на 10 % и быть не
меньше 4,5 см.

Прочность при изгибе пенополи7
стирола определяется величиной
изгибающей нагрузки на образец,
вызывающей его разрушение. Ис7
пытания проводятся на образцах
размером 250×40×40 мм.

Как правило, показатель преде7
ла прочности пенополистирола при
изгибе не является определяющим
при проектировании утепляющих
конструкций здания. В этих конст7
рукциях изгибающим усилиям со7
противляются основные конструк7
тивные строительные материалы, а
пенополистирол выполняет роль
утеплителя.

Водопоглощение
Водопоглощение – способность

материала впитывать воду и удержи7
вать ее. Величина водопоглощения
определяется разностью массы образ7
ца в насыщенном водой и абсолютно
сухом состоянии. Различают объемное
водопоглощение, когда указанная раз7
ность отнесена к объему образца, и
массовое, когда эта разность отнесена
к массе сухого образца.

Влияние влаги на строительные
материалы и конструкции является
одним из самых вредных факторов,
воздействующих на них в процессе
строительства и эксплуатации зда7
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Таблица 2

Марка
пенополиP

стирола

Прочность
при сжатии,

МПа

Прочность
при изгибе,

МПа

ТеплопроP
водность,
Вт/(м⋅оС)

ВодопоглоP
щение за 24 ч,

% об.

15 0,04 0,06 0,043 4

25 0,08 0,16 0,041 3

35 0,14 0,2 0,038 2

50 0,16 0,3 0,041 2

Таблица 3

Назначение плит
из пенополистирола Плотность, кг/м3 Толщина (определяP

ется расчетом), мм

Утепление крыши 15–30 40–140

Утепление полов 20 20 и более

Звукоизоляция полов
(эластифицированный пенополистирол)

≤12 20–40

Утепление наружных стен 15–20 20–120

Утепление потолков подвалов 15 40–60



ний, поэтому задачей проектировщи7
ков и строителей является исключе7
ние попадания влаги в конструкции.

Так как пенополистирол пред7
ставляет собой материал, состоящий
из вспученных и сплавленных между
собой гранул, внутри которых при7
сутствует огромное количество замк7
нутых и изолированных друг от дру7
га, заполненных воздухом пор, он
почти не впитывает воду. Вода может
проникать в него за счет капилляр7
ного эффекта через микроскопичес7
кие щели в местах сплавления гра7
нул. По этой причине водопоглоще7
ние увеличивается с уменьшением
плотности пенополистирола.

Согласно ГОСТ 15588–86 объ7
емное водопоглощение пенополи7
стирола за 24 часа в зависимости от
плотности должно быть не более
2–4 %. СП «ТИГИ КНАУФ», ОАО
производит пенополистирол с фак7
тическим показателем водопогло7
щения 0,8–1,2 %.

Долговечность
Пенополистирол не растворяется

и не разбухает в воде. Он обладает
стойкостью к различным веществам,
включая растворы кислот и щело7
чей. Гипс, известь, цемент, силико7
новые масла и не содержащий рас7
творители битум не нарушают струк7
туру пенополистирола. Эти качества
позволяют отнести пенополистирол
к долговечным материалам, срок
эксплуатации которого в грамотной
строительной конструкции соизме7
рим со сроком эксплуатации основ7
ных материалов.

Пенополистирол – материал
сравнительно молодой. Впервые он
получен 1952 г. на производстве из7
вестной немецкой фирмы BASF. О
его долговечности говорят результа7
ты эксперимента, проведенного
этой фирмой. Пенополистирол,
уложенный под рулонную кровлю в
качестве утеплителя крыши здания
в 1955 году, был извлечен через 31
год. В результате исследования из7
влеченного образца специальной
квалифицированной комиссией ус7
тановлено, что за 31 год не произо7
шло каких7либо функциональных
изменений пенополистирола и он,
как и прежде, отвечает требованиям
немецких стандартов.

Утепление зданий
Применение теплоизоляционных

систем при строительстве и реконст7
рукции зданий с использованием эф�
фективных утеплителей позволяет:
– создать для человека темпера�

турный комфорт в помещении.
Оптимальной температурой для
жилых помещений является
температура воздуха 16–25 

о
С.

При этом для комфортного пре7
бывания в помещении не доста7
точно нормальной температуры

воздуха. Нужно чтобы стены,
пол и потолок были теплыми;

– экономить средства за счет со�
кращения расхода тепловой энер�
гии на отопление;

– сократить расходы на монтаж�
ные и строительные работы;

– сократить стоимость отопи�
тельного оборудования (за счет
уменьшения его количества и
мощности);

– увеличить полезную площадь по�
мещений здания (за счет умень7
шения толщины стен);

– сократить расходы материалов
на фундаменты, в связи с облегче�
нием надземной части;

– повысить теплоизоляцию стен
существующих зданий с наимень�
шими затратами;

Утепление наружных стен здания
Одной из перспективных систем

утепления зданий является конст7
рукция с теплоизолирующей оболоч�
кой. В этой конструкции на поверх7
ность основной стены (несущей, са7
монесущей или навесной) нано7
сится или крепится со стороны фа7
сада утеплитель. Затем поверхность
утеплителя защищается слоем клея7
щего состава с утопленной в него
армирующей сеткой и покрывается
слоем декоративной штукатурки.

Рационально в таких конструк7
циях применять эффективные утеп7
лители – минеральную вату или пе7
нопласты (пенополиуретан, пено7
полистирол). Последние разреше7
ны Главным управлением Государ7
ственной противопожарной службы
МВД РФ и Минстроем РФ письмом
от 20.11.96 г., при условии достиже7
ния пожарно7технических характе7
ристик конструкции утепления, оп7
ределенных соответствующими до7
кументами.

Следует отметить, что предлагае7
мая данным письмом конструкция
достаточно трудоемкая и дорогостоя7
щая, так как предполагает армирова7
ние металлической сеткой и толщину
защитного слоя толщиной 25–30 мм.
На Западе, как правило, используют
стеклосетку, а толщина защитного
слоя 5–15 мм.

В настоящее время существует
множество предложений систем с
использованием утеплителя с фа7
садной стороны. Все они конструк7
тивно похожи друг на друга и отли7
чаются утеплителем, системой ар7
мирования и крепления, а также на7
званием, составом и толщиной за7
щитного слоя. Подобные системы
утепления все чаще встречаются в
практике российского строительст7
ва, хотя формальное разрешение на
массовое использование в строи7
тельстве имеют очень немногие.

СП «ТИГИ КНАУФ», ОАО со7
здало свою конструкцию для утеп7

ления зданий «Теплоизолирующая
оболочка ТИГИ КНАУФ» (рис. 1).

Эффективных утеплителей, кото7
рые могут быть применены в систе7
мах утепления фасадов, несколько –
пенополиуретан, пенополистирол,
минеральная вата и стекловата.

На диаграмме, построенной на
основании данных фирмы «Шелл»
(рис. 2), представлена относительная
стоимость утеплителей, толщина ко7
торых соответствует одному и тому
же сопротивлению теплопередачи.
За единицу принята стоимость пено7
полистирола.

Для теплоизолирующей оболоч7
ки плиты из ваты должны содержать
гидрофобные добавки, что увеличит
разницу в стоимости в пользу пено7
полистирола. В то же время, чтобы
минеральная вата обладала необхо7
димыми конструктивными свойст7
вами, она должна иметь плотность
100–150 кг/м3, что утяжеляет обо7
лочку почти в 10 раз по сравнению с
системой, в которой используется
пенополистирол, при этом не ис7
ключается попадание мельчайших
частиц минеральных или стеклян7
ных волокон в дыхательные пути
человека. Этих недостатков пено7
полистирол лишен.

Таким образом, беспрессовый пено�
полистирол по праву может считать�
ся одним из самых эффективных и
перспективных утеплителей для со�
временного строительства.

30

25 см

2
0

 с
м

Рис. 1. Теплоизолирующая оболочка ТИГИ
КНАУФ: 1 – пенополистирол; 2 – клеящий
состав; 3 – армирующая сетка; 4 – дюбель;
5 – штукатурка; 6 – рассечка; 7 – защитный
профиль

➎➍➌➋➊
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2,6

1,05 1,2
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Рис. 2. Сравнение стоимостей утеплителей:
1 – пенополистирол беспрессового произP
водства; 2 – экструдированный полистирол;
3 – стекловата; 4 – минеральная вата; 5 – пеноP
полиуретан
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Все понимают, что от выбора от7
делки потолка существенно зависит
восприятие помещения в целом.

Потолочные системы AMF, кро7
ме весьма высоких общих качест7
венных характеристик, имеют ряд
существенных преимуществ по
сравнению с аналогичной продук7
цией других зарубежных фирм,
представленной на отечественном
строительном рынке.

Основными составляющими
конструкций потолков AMF явля7
ются плиты из минеральной ваты и
металлический каркас. На рис. 1 по7
казана самая распространенная си7
стема «С».

С помощью длины подвеса мож7
но регулировать величину относа
подвесного потолка от несущих кон7
струкций перекрытия. Кроме этого,
конструкция подвеса в значительной
степени определяет скорость монта7
жа и несущую способность конст7
рукции. Длина тяги подвеса варьиру7
ется в пределах 0,12–2 м, а несущая
способность – 15–50 кг.

Основным функциональным и
декоративным элементом потолка
являются плиты из минеральной ва7
ты, которые производятся по испы7
танному, гарантирующему высокие
качество и физико7механические
характеристики, влажному способу
формования и состоят на 90 % из
неорганических компонентов (ми7
неральная вата, глина) и связующе7
го на основе крахмала.

Плиты AMF проходят полную
заводскую отделку и поставляются в
готовом к монтажу виде. Лицевая
поверхность покрывается несколь7
кими слоями белой краски, которая
обеспечивает неслепящее, благо7
приятное для зрительного восприя7
тия отражение 90 % света падающе7
го на плиты.

Удачно подобранные фактура и
рисунок поверхности плит AMF оп7
ределяют также и значительную
степень звукопоглощения, что со7
здает в помещении насыщенность
звукового фона, не вызывающую
утомления.

Другой важной акустической ха7
рактеристикой потолочных систем
AMF является звукоизоляция, ко7
торая отражает степень проникно7
вения звука в смежное с источни7
ком помещение. Особое значение
эта характеристика приобретает для
подвесных потолков в случаях, ког7
да стены7перегородки не доходят до
базового потолка (перекрытия). Пе7
редача звука, распространяемого в
воздухе, в этой ситуации происхо7
дит, в основном, через межпотолоч7
ное пространство. При этом реша7
ющее значение имеют такие факто7
ры, как масса единицы площади
подвесного потолка (зависит от тол7
щины плиты), рисунок поверхнос7
ти (рельефный или гладкий), тол7
щина дополнительного изоляцион7
ного материала (минеральная вата),
величина относа от несущих конст7
рукций перекрытия.

Диаграмма (рис. 2) показывает
зависимость значений продольной
звукоизоляции (изоляции звука,
распространяющегося через меж7

А.В. ДАШКЕВИЧ, зам. технического директора ЗАО «ТИГИ КНАУФ Маркетинг»,
В.В. ВАСИЛЬЕВ, менеджер по продукту
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Немецкая фирма AMF – производитель многоцелевых потолочных систем – на протяжении
десятилетия относится к числу ведущих производителей в Европе. Завод AMF находится в
национальном парке «Баварский лес» посреди крупнейшего лесного массива Центральной Европы.
Уже одно это говорит о том, что производство не наносит ущерба окружающей среде, а изделия
фирмы обеспечивают здоровую атмосферу в жилых и общественных помещениях. Продукция AMF
сертифицирована в Германии, Австрии, Нидерландах, Италии, Франции и странах Скандинавии.

СП «ТИГИ КНАУФ», ОАО – крупнейший российский производитель изделий на основе гипса и
пенополистирола, а также комплектных систем. Кроме этого, оно поставляет на российский
строительный рынок передовые зарубежные технологии «сухого» способа строительства и отделки.
Одним из партнеров СП «ТИГИ КНАУФ», ОАО является немецкая фирма AMF.
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Рис. 1. Подвесной потолок AMF – система «С»: 1 – плита AМF, 2 – проP
дольный ТPпрофиль, 3 – основной ТPпрофиль, 4 – поперечный ТPпроP
филь, 5 – подвес, 6 – обрамляющий ПУPпрофиль, 7 – тяга к подвесу.

Рис. 2. Расчетные показатели продольной звукоизоляции потолочных
систем AMFPTHERMATEX (дБ) при относе от несущих конструкций пеP
рекрытия 400 мм.



потолочное пространство) от типа и
толщины потолочной плиты, нали7
чия дополнительной звукоизоля7
ции и других факторов.

При рассмотрении приведенной
диаграммы следует учитывать, что
дополнительная изоляция из мине7
ральной ваты, которая укладывается
поверх плит AMF, в рассмотренном
случае покрывает всю поверхность.
Если изоляция из минеральной ваты
будет выполнена из отдельных плит,
а не как сплошное покрытие, то из
указанных значений необходимо
вычесть 4 дБ при толщине изоляции
50 мм и 6 дБ при толщине 100 мм.

В случае увеличения относа под7
весного потолка от перекрытия зна7
чение звукоизоляции также не7
сколько снижается.

Необходимо иметь ввиду, что
все приведенные параметры спра7
ведливы для подвесных потолков
AMF без встроенных дополнитель7
ных элементов – светильников,
громкоговорителей, вентиляцион7
ных решеток и др.

Следующий очень важный пока7
затель – устойчивость в условиях по7
жара. Группа плит AMF относится к
трудносгораемым материалам. Это
обуславливается входящими в их со7
став негорючими компонентами.

Противопожарная защита при ис7
пользовании плит AMF соответству7
ет самым строгим мировым стандар7
там. Предел огнестойкости в зависи7
мости от типа плит и конструкции
потолка достигает 2 ч. Плиты AMF
прошли проверку на соответствие
требованиям пожарной безопасности
многих европейских стран.

Для случаев, когда к противопо7
жарной защите помещения предъ7
являются повышенные требования,
фирма AMF изготовляет специаль7
ные противопожарные потолки, ко7
торые обеспечат не только надеж7
ную охрану жизни в критический
момент, но и сведут до минимума
материальный ущерб, нанесенный
пожаром.

Одна из таких систем «Raster
Element· dual · F30 + Metall» обеспе7
чивает защиту от пожарной нагруз7
ки, исходящей из межпотолочного
пространства. Этой опасности часто
не уделяют должного внимания и не
учитывают скрытую угрозу, кото7
рую таят в себе легковоспламеняю7
щиеся материалы, расположенные
за подвесным потолком (различные
кабели, изоляция).

Простой, но надежной системой,
повышающей противопожарную за7
щиту, является «Mono F30», в кото7
рой главный упор делается на сохра7
нение несущей способности метал7
лических профилей каркаса в услови7
ях пожара, что предотвращает преж7
девременное обрушение потолка.

«Funrtionsdecke F90» позволяет
защищать деревянные и металличе7
ские конструкции перекрытий без
дополнительной облицовки защит7
ным слоем, что очень актуально при
проведении работ по реконструк7
ции зданий и сооружений жилого и
производственного назначения.

«Brandschutzkasten» целесооб7
разно применять, когда необходимо
обеспечить огнезащиту монтажных
отверстий (встроенных светильни7
ков, монтажных лючков и др.).

Наряду с высоким сопротивле7
нием разрушающему воздействию
огня потолки AMF снижают общие
тепловые потери помещения и со7
храняют благоприятный темпера7
турный режим, что в основном
обеспечивается низкой теплопро7
водностью плит (0,064 Вт/(м⋅К)).

Для отделки помещений пище7
вой промышленности, медицин7
ских и детских учреждений, где су7
ществуют высокие требования к
экологической чистоте используе7
мых при строительстве материалов,
AMF выпускает плиты со специаль7
ным гигиеническим покрытием.

Влагостойкие плиты AMF дают
возможность украсить интерьер по7
мещения с влажностью до 90 % –
плавательные бассейны, сауны,
зимние сады и др.

При выборе той или иной пото7
лочной системы рекомендуется
руководствоваться объективными
требованиями к следующим пара7
метрам:
– величина относа от существую7

щего перекрытия;
– общая масса конструкции с уче7

том наличия дополнительной
звукоизоляции, светильников,
громкоговорителей и т. д.;

– звукопоглощение;
– звукоизоляция;
– противопожарная защита;
– доступ в межпотолочное прост7

ранство;
– уровень влажности в помещении;
– биологическая устойчивость;
– выразительность и сочетание с

общим архитектурным ансамб7
лем помещения.
Конструкции потолочных сис7

тем AMF обеспечивают легкость и
быстроту монтажа (см. таблицу).
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Время монтажа 1 м2 потолка AMF

Растровый форматТребования
к огнестойP

кости каркас плиты комплект

1250×625 625×625 1250×625 625×625 1250×625 625×625

ПУPпроP
филь

ПоP
правP

ка
СисP
тема

есть нет
мин/м2 мин/п.м мин/м2

«А» • – 35 – 20 – 55 –

• 32 30 15 20 47 50

«В» • 32 32 20 21 52 53 –

«С» • 16 17 7 8 23 25

• 21 22 7 8 28 30

5

кромка
VT+1–2

Рис. 3. Конструкция параллельных растровых панельных элементов охлаждающего подвесного
потолка «активного действия»
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Сам монтаж практически сво7
дится к разметке под крепление
подвесов и сборке каркаса с уста7
новкой плит. Все элементы каркаса
унифицированы и подогнаны друг к
другу, поэтому его сборка осуществ7
ляется точно и без затруднений.

Одной из разработок фирмы
AMF, без сомнения заслуживаю7
щей особого внимания, является
система охлаждающего потолка –
К7система. Известно, что перегре7
тые помещения в жаркую погоду су7
щественно понижают работоспо7
собность и концентрацию внима7
ния. Традиционно для создания
комфортных условий в помещениях
применяются системы кондицио7
нирования, включающие дорого7
стоящее оборудование и использо7
вание рециркулирования фреонов.

К7система позволяет создать
комфортную температуру в поме7
щении за счет применения простых
охлаждающих элементов, через ко7
торые пропускается холодная вода.

Принцип действия системы осно7
ван на конвекции воздуха различ7
ной температуры.

Элементы конструкций охлажда7
ющего потолка (активного действия)
(рис. 3) обладают такой же структу7
рой поверхности, что и остальные
потолочные элементы. Кроме того,
затраты на монтаж и эксплуатацию
значительно ниже в сравнении с ана7

логичными технологически сопоста7
вимыми системам.

На потолочные системы AMF
получены гигиенические и проти7
вопожарные сертификаты.

Дополнительную техническую
информацию и консультации всегда
можно получить в техническом от�
деле ЗАО «ТИГИ КНАУФ Марке�
тинг».
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Завод фирмы AMF

ИнформационноPаналитический сервер
института «ДИМЕНСтест» посвящен вопP
росам технической диагностики (ТД) и неразP
рушающего контроля (НК) в строительстве,
на транспорте и в энергетике. Новый росP
сийский ресурс в глобальной компьютерной
сети, поPсути, является центром, объединяюP
щим разработчиков, производителей и
потребителей средств и методов ТД и НК, а
также специалистов, работающих в области
производства и применения строительных и
конструкционных материалов.

Особое внимание институт уделяет
актуализации информации, ее достоверP
ности и высоким потребительским качестP
вам. Мы не ставим перед собой задачи
формирования большого массива данных.
Мы стремимся к краткости и содержательP
ности в интересах наших пользователей.
Доступ к необходимой Вам информации на
нашем сервере бесплатный. 

Новости из Internet

Новый информационный ресурс Мировой паутины – 
Информационно-аналитический сервер

института «ДИМЕНСтест»

Адрес сервера в INTERNET – http://www.dimenstest.spb.ru

EPmail: mail@dimenstest.spb.ru

В ближайшие планы развития сервера входит увеличение информационной насыщенности сервера,
развитие новых разделов, открытие электронного магазина средств ТД и НК.

Структура сервера.
Научная и техническая информация по ТД и НК.
Информация о научных разработках по ТД и НК, научные ста<
тьи и доклады публикуются на сервере бесплатно, на срок от 1
мес. до 3<х лет, в зависимости от актуальности рассматривае<
мой проблемы.
Информация с выставок, научноPтехнических конференций и
семинаров.
Тексты научных статей и докладов.
Средства и методы ТД и НК от производителей и поставщиков.
В настоящее время данный раздел формируется и дополняет<
ся информацией. Раздел будет содержать информацию более
чем о двадцати классах средств ТД и НК.
Услуги в области ТД и НК специализированных организаций.
Инвестиционные предложения и бизнесPоферты.
Услуги в области НИР и ОКР средств и методов ТД и НК специP
ализированных организаций.
Полезные ссылки.
Раздел содержит ссылки на авторитетные ресурсы сети по ТД
и НК, а также на специализированные сервера, содержащие
полезную, на взгляд наших посетителей, информацию.



В большинстве стран мира при7
менение фигурных элементов мо7
щения (тротуарной плитки) для от7
делки пешеходных зон, автостоянок
и подъездов к бензоколонкам давно
стало общепринятой нормой. Их
преимущества перед асфальтовым
покрытием очевидны:
· экологическая чистота;
· долговечность;
· ремонтопригодность;
· архитектурная выразительность.

В нашей стране лишь в послед7
ние два года  наметилась тенденция
к увеличению доли покрытий из
тротуарной плитки по отношению к
традиционному способу – заливкой
асфальтом. Это вызвало резкое
увеличение спроса на тротуарную
плитку и, как следствие, повыше7
ние интереса производителей к обо7
рудованию, предназначенному для
ее выпуска.

Наиболее распространенным ме7
тодом производства тротуарной
плитки является метод объемного
вибропрессования полусухих це7
ментных смесей. Именно этот метод
дает оптимальное соотношение цены
и качества продукции. Его суть за7
ключается в следующем: цементно7
песчаная смесь тщательно переме7
шивается с небольшим количеством
воды в бетоносмесителе принуди7
тельного действия и подается в при7
емный бункер вибропресса. С помо7
щью мерного устройства 1 (см. рису7
нок) приготовленная смесь помеща7
ется в пресс7форму 2, после чего про7
исходит ее уплотнение, которое до7
стигается прессованием при одно7
временной вибрации, в результате
чего смесь способна сохранять гео7
метрическую форму, приданную ей
формообразующей оснасткой, до
момента затвердевания. Свежеот7
формованные изделия помещаются
на поддоны 4 и транспортируются в
зону выдержки. Твердение изделий
происходит либо естественным пу7
тем в течение суток, либо, для уско7
рения процесса,  в специальных про7
парочных камерах. Готовые изделия
снимаются с поддонов и упаковыва7
ются для отгрузки, а поддоны возвра7
щаются в производство.

Сегодня десятки фирм у нас и за
рубежом производят оборудование
различной производительности для
производства тротуарной плитки та7
ким способом. Специалисты мос7
ковского завода «Красная Пресня» в
течение 30 лет разрабатывают и про7
изводят вибропрессовое оборудова7
ние, не уступающее по качеству ино7

странным аналогам.  На заводе выпу7
скаются прессы всех существующих
размеров от малогабаритных, приме7
няемых на небольших предприятиях,
до больших, высокопроизводитель7
ных прессов, способных стать осно7
вой для крупного производства.

Возросший интерес малых пред7
приятий к малогабаритному обору7
дованию позволил заводу за послед7
ние два года увеличить в несколько
раз объемы их продаж. При наличии
стабильных заказов небольшим ор7
ганизациям удается довольно быст7
ро окупить первоначальные затраты.
Кроме того,  малые предприятия
способны быстро реагировать на
требования покупателя  относитель7
но ассортимента выпускаемой про7
дукции, а предлагаемые разнообраз7
ные формы оснастки к вибропрес7
сам позволяют своевременно удов7
летворять эти потребности.

Однако при производстве троту7
арной плитки огромную роль играет
качество выпускаемой продукции.
Основные причины, которые могут
негативно влиять на качество троту7
арной плитки выпускаемой на ма7
лых предприятиях — это техничес7
кие характеристики применяемого
оборудования и несоблюдение тех7
нологии производства. Рассмотрим
обе эти причины отдельно. 

Во всем мире на вибропрессах
производят в основном два типа из7
делий: дорожные изделия и стено7
вые материалы. Для этого выпуска7
ют два типа прессов – прессы для
производства стеновых материалов
и универсальные прессы, на кото7
рых кроме стеновых материалов
можно изготавливать и дорожные
изделия. Для производства качест7
венных дорожных изделий, и в част7
ности, тротуарной плитки, требует7
ся высокая степень уплотнения бе7
тонной смеси, которой невозможно
достичь на станках первого типа.
Естественно, что прессы для произ7
водства дорожных изделий сложнее
по своей конструкции и дороже ма7
шин первого типа.

В России требования ГОСТ к
дорожным изделиям достаточно
высоки, что обусловлено, в основ7
ном, климатическими особеннос7
тями нашей страны. В результате
не всякие универсальные машины,
выпускаемые за рубежом, отвеча7
ют этим требованиям. В добавок,
невозможность наладить высоко7
качественный сервис обслужива7
ния импортного оборудования, а
также его комплектацию отечест7
венными запчастями, также нега7
тивно сказывается на работе заку7
паемой техники.
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Возросший в последнее время
спрос на тротуарную плитку застав7
ляет многие малые предприятия
приспосабливать имеющиеся у них
дешевые прессы для производства
тротуарной плитки. Плитка, произ7
веденная на таких прессах, по веш7
нему виду ничем не отличается от
плитки, произведенной на специ7
альном оборудовании. Однако экс7
пертиза показывает, что по основ7
ным параметрам, и, прежде всего,
по морозостойкости, она не соот7
ветствует требованиям ГОСТ.

Второй причиной, снижающей
качество изделий, является несо7
блюдение технологии производст7
ва. Это, прежде всего, применение
некачественного сырья,  нарушение
количественных пропорций смеси
и нарушение параметров прессова7
ния изделий.

Проблема создания малогабарит7
ного вибропресса для изготовления
дорожных изделий надлежащего ка7
чества и доступного по цене для ма7
лых предприятий была успешно ре7
шена специалистами завода «Крас7
ная Пресня». Разработанные вибро7
прессы ВИП–6ПБ и ПТ–11 стали
основой для достижения этих целей.
Для уменьшения их себестоимости в
конструкцию прессов были внесены
изменения, направленные на сни7
жение металлоемкости. В результате
маркетинговых исследований уда7
лось достигнуть оптимального соот7
ношения «цена – качество» при
комплектации прессов покупными
деталями. По заказу завода был раз7
работан и внедрен новый недорогой

контроллер ЧПУ, обеспечивающий
необходимые параметры формова7
ния. Все эти мероприятия позволили
наладить производство двух малога7
баритных прессов, пригодных для
выпуска высококачественной троту7
арной плитки.

В зависимости от возможностей
и желания предприятия завод мо7
жет поставлять как отдельно взятые
вибропрессы ВИП–6ПБ, стоимос7
тью 42000 руб. и ПТ–11, стоимос7
тью 115000 руб., так и полный ком7
плект оборудования на базе этих
прессов.

Первый комплект позволяет
коллективу из 7 человек изготовить
75–100 м2 тротуарной плитки в сме7
ну. Предполагается использование
ручного труда на операциях транс7
портировки и упаковки. Второй
комплект оборудования допускает
автоматизацию этих процессов, что
увеличивает производительность в
полтора – два раза при той же чис7
ленности персонала. Кроме того,
пресс ПТ–11 использует принцип
формования на поддоне, что позво7
ляет выпускать изделия более слож7
ных геометрических форм, а также
двухслойные изделия с цветным де7
коративным слоем. Соотношение
цены и производительности обору7
дования позволяют малому пред7
приятию окупить первоначальные
затраты, изготовив и реализовав
8–10 тыс. м2 тротуарной плитки,
для чего при наличии стабильных
заказов необходимо 3–4 месяца.

Вибропрессы, изготовленные
заводом «Красная Пресня», успеш7

но работают на таких предприятиях
Москвы, как фирма «Исток», на
территории НИИЖБ, ТОО «МИСИ
КБ», ТОО «Спектр Н» г. Дмитров и
многих других. Помимо России,
оборудование завода было закупле7
но для работы в Казахстане, Турк7
мении, Литве, Китае, Центральной
Африке и других странах. 

Специалистами завода была раз7
работана специальная технология
по производству фигурных элемен7
тов мощения в условиях малого
предприятия (сертификат качества
№ РОСС RU. 0001. 04ЯА46). Техно7
логия подробно изложена в инст7
рукции, которая передается каждо7
му покупателю пресса и включает в
себя описание  процессов приготов7
ления смеси, подбора параметров
формования, выдержки и хранения
изделий, а также доступные спосо7
бы контроля качества выпускаемой
продукции. Технология предпола7
гает использование недорогих ма7
шин и механизмов.

Опыт эксплуатации минизаво7
дов показал, что малые предприя7
тия, строго придерживающиеся
предложенной технологии и ис7
пользующие наши вибропрессы,
вполне способны производить до7
рожные изделия высокого качества,
а значит могут занять достойное ме7
сто на рынке строительных матери7
алов этого типа.

АО «Завод  Красная Пресня»
Россия, 123557 г.Москва, 
ул.  Пресненский Вал,  14
Тел.:   (095) 253!8734
Факс: (095) 253!6622
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В июне 1998 г. в г. Ивано7Фран7
ковск (Украина) проходила Между7
народная научно7практическая кон7
ференция по безопасному использо7
ванию хризотилового асбеста. В ра7
боте конференции, организованной
Асбестовой ассоциацией, приняли
участие производители и потребите7
ли асбеста, представители санитар7
но7гигиенических организаций, ме7
дицинских научно7исследователь7
ских институтов, министерств и ве7
домств Украины, России, Белорус7
сии, Литвы, Бельгии, Зимбабве, Ин7
дии, Канады, Кубы, Польши, Румы7
нии, Свазиленда, США, Турции,
ФРГ, Чехии и Швейцарии.

На конференции отмечалось,
что в последнее время увеличивает7
ся число стран, запрещающих при7
менение хризотилового асбеста и
хризотилсодержащих изделий без
проведения в должном объеме не7
обходимых медико7биологических
исследований. Так, Великобрита7
ния намерена уже в ближайшее вре7
мя ввести запрет на использование
хризотилового асбеста в любых це7
лях. Если это произойдет, принятие
Европейским союзом (ЕС) решения
о глобальном запрете на примене7
ние хризотилового асбеста будет
предрешено, поскольку с 1997 г. за7
прет действует в Италии, а с февра7
ля 1998 г. – в Бельгии.

Антиасбестовые настроения
сильны в Нидерландах и Франции.
Учитывая авторитет ЕС в сфере
международной торговли и его по7
литическое влияние, можно пред7
положить, что подобные решения
будут приняты и кандидатами на
вступление в союз среди стран Вос7
точной Европы, а также государст7
вами Юго7Восточной Азии.

Россия занимает первое место в
мире по запасам, добыче и перера�
ботке хризотилового асбеста. В на�
чале 90�х годов на долю нашей стра�
ны приходилось 47 % мирового произ�
водства этого минерала. По данным
Асбестовой ассоциации, хризотило�
вый асбест добывает и использует 41
предприятие с общей численностью

работающих 38,5 тыс. чел. Более
60 % продукции добычи и переработ�
ки хризотилового асбеста экспорти�
руется, что, согласно оценочным
данным, позволяет ежегодно полу�
чать доход в размере 100 млн. USD.

Шесть крупнейших производи7
телей и экспортеров хризотилового
асбеста – Россия, Канада, Брази7
лия, ЮАР, Зимбабве и Свазиленд –
предприняли усилия по предотвра7
щению тотального запрета на при7
менение этого минерала. Так, по7
стоянное представительство России
при ЕС в Брюсселе в феврале 1998 г.
подписало совместный меморандум
стран7производителей хризотило7
вого асбеста, обращенный к руко7
водству комиссии ЕС. В нем наста7
ивается на недопустимости введе7
ния всеобщего запрета на использо7
вание хризотилового асбеста без
надлежащего научного обоснова7
ния и проведения соответствующих
медицинских исследований. Вместе
с тем, имеются достаточно обосно7
ванные предположения о том, что
введение тотального запрета на
применение хризотилового асбеста
лоббируется крупными компания7
ми, производящими заменители ас7
беста. При этом игнорируется тот
факт, что медико7биологические
данные о появлении асбестообус7
ловленных заболеваний относятся к
асбестам иной группы (амфиболам)
и связаны с неконтролируемым их
использованием в ряде европейских
стран в прошлые годы. В то же вре7
мя практически отсутствуют сведе7
ния о влиянии на здоровье людей
заменителей асбеста.

В докладе президента Асбесто7
вой ассоциации Н.Ф. Измерова, ос7
вещающем широкий круг проблем,
связанных с использованием хризо7
тилового асбеста, была осуждена
практика распространения на этот
минерал негативных последствий,
возникающих при применении ас7
бестов амфиболовой группы. Отме7
чена важность ратификации Росси7
ей Конвенции № 162 МОТ «Об ох7
ране труда при использовании асбе7

ста», провозглашающей принцип
контролируемого и ответственного
применения этого материала.

Ряд докладов, представленных
на конференции, был посвящен
медицинским аспектам использо7
вания хризотилового асбеста. Так,
Е.П. Краснюк (Институт медици7
ны труда АМН Украины) ознако7
мила собравшихся с особенностя7
ми развития клинического течения
асбестоза у рабочих асбестоце7
ментного производства Киевского
асбестошиферного комбината. Бы7
ли приведены статистические дан7
ные о распространенности этого
заболевания и указано, что асбес7
тоз удваивает риск заболевания ра7
ком легких.

Представлявший тот же инсти7
тут Л.Н. Горбань сообщил о воз7
можности оценки риска возникно7
вения онкологических заболеваний
с помощью метода доклинической
иммунодетекции.

Ф.М. Коган (Екатеринбургский
ННЦ профилактики и охраны здо7
ровья рабочих промпредприятий)
акцентировал внимание на необхо7
димости рассматривать хризотило7
вый асбест лишь как один из канце7
рогенных материалов и отметил,
что его применение при тщатель7
ном контроле запыленности снижа7
ет риск заболеваний. Особо было
подчеркнуто, что опасность для
здоровья людей возникает на про7
изводствах, связанных с асбестом, в
то время как изделия, содержащие
асбест в связанном состоянии (на7
пример, асбестоцементные трубы),
безопасны.

Отдаленные последствия ис7
пользования в Польше крокидоли7
тового асбеста были проанализиро7
ваны в докладе Я. Стеткевича (Ин7
ститут профессиональных заболе7
ваний, Польша). По его утвержде7
нию, керамические волокна, при7
меняемые в качестве заменителей
асбеста, опасны для здоровья лю7
дей, особенно в сочетании с други7
ми минеральными веществами или
асбестом.

Л.А. КРОЙЧУК, АО «ВНИИЭСМ» (Москва)
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В.В. Милишникова (НИИ меди7
цины труда РАМН) рассмотрела во7
просы профилактики асбестообус7
ловленных заболеваний – асбестоза
и пылевого бронхита, являющихся
предвестниками более серьезных
заболеваний, и осветила экономи7
ческие аспекты профилактики и ди7
агностирования профзаболеваний.

В докладе Л.Т. Еловской (НИИ
медицины труда РАМН) были
сформулированы основные поло7
жения безопасности при работе с
асбестом и проанализирована
концепция его контролируемого
использования, предусматриваю7
щего создание безопасных усло7
вий труда, сохранение здоровья
работающих на основе внедрения
прогрессивных технологических и
технических решений, совершен7
ствование нормативной законода7
тельной базы.

Выступления специалистов асбе7
стоцементного производства с пред7
приятий Украины (Краматорск,
Ивано7Франковск) и России (Крас7
ноярск) достаточно убедительно
проиллюстрировали это положение.

Так, по сообщению главного ин7
женера АО «Волна» (Красноярск)
С.Д. Малоедова в результате рекон7
струкции производства, осуществ7
ленной в 1992–1996 гг., предусмат7
ривающей внедрение современных
систем аспирации, снизился риск ас7
бестообусловленных заболеваний.
Нанесение на изделия полиакрило7
вого покрытия гарантирует потреби7
телю полную безопасность контакта
с асбестосодержащим материалом.

Генеральный директор АО
«Фритум» (Ярославль) А.А. Кирил7
лов охарактеризовал ситуацию, сло7
жившуюся на отечественном и ми7
ровом рынках асбестотехнических
изделий, и проанализировал неко7
торые аспекты замены асбеста дру7
гими материалами. В частности, он
отметил, что даже в тех странах, где
действует запрет на использование
асбеста, на некоторые материалы и
изделия (например, на тормозные
колодки) этот запрет не распростра7
няется. В докладе председателя
профсоюзного комитета АО «Ура7
ласбест» В.М. Александрина про7
блемы, связанные с добычей асбес7

та, были рассмотрены на примере
предприятий г. Асбеста (Свердлов7
ская обл.). Особое внимание акцен7
тировалось на перспективах кон7
тролируемого применения асбеста
и недопустимости распространения
асбестофобии.

Участники конференции озна7
комились с работой Ивано7Фран7
ковского цементно7шиферного
комбината. Пожалуй, это единст7
венное предприятие подотрасли на
постсоветском пространстве, ко7
торое в сложных экономических
условиях сумело не только обеспе7
чить использование существую7
щих мощностей, но и ввести в экс7
плуатацию вращающуюся печь
3,6×90 м и смонтировать на двух
цементных мельницах современ7
ные сепараторы Pfeiffer.

По результатам конференции была
принята развернутая резолюция, в ко�
торой подчеркивается, что необосно�
ванный отказ от асбеста в пользу за�
менителей обусловит нерациональное
использование финансовых ресурсов и
затруднит решение актуальных соци�
альных проблем.
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Известно, что у Федерального За7
кона «Об ипотеке (залоге недвижи7
мости)» была достаточно трудная
судьба даже по российским законо7
творческим меркам. С редким едино7
душием его блокировали как «левые»
так и «правые» в Государственной
Думе и Совете Федерации, не мино7
вало новый закон и вето Президента.

Суть нового для России закона
«Об ипотеке» определяется особым
характером предмета ипотеки. Дол�
говременность существования недви�
жимости и постоянство ее местона�
хождения делают ипотеку наиболее
пригодным способом обеспечения дол�
госрочных обязательств.

До недавнего времени операции
с залогом регламентировались зако7
ном «О залоге», нормами Граждан7
ского Кодекса и рядом подзакон7
ных актов. Однако такая правовая
база уже не является достаточно
прочной для инвесторов.

Принятие и реализация закона
об ипотеке может оказать сущест7
венное положительное влияние на
экономику страны в целом и разви7
тие материальной базы строитель7
ства и строительного производства
в частности. В короткие сроки пред7
полагается привлечь в хозяйствен7
ный оборот до 30 млрд. USD сбере7
жений населения, а также дополни7

тельные кредитные и инвестицион7
ные ресурсы коммерческих банков
и иностранных инвесторов.

Надо отметить, что американцы
зорко следят за развитием нашей за7
конодательной базы. Уже в настоя7
щее время в Государственной Думе
обсуждается совместная с Конгрес7
сом США инвестиционная програм7
ма объемом 5 млрд. USD. Американ7
цы знают толк в ипотечном кредито7
вании. Около 60 % жилья в США
приобретается с привлечением ипо7
течных кредитов, 44 % которых пре7
доставляют коммерческие банки.

Предполагается, что по мере ре7
ализации закона непосильные для
большинства граждан процентные
ставки за банковские кредиты будут
снижаться, так как создание право7
вой базы существенно снижает фак7
тор риска. По оценке правительст7
венных экспертов в недалеком буду�
щем возможностями ипотеки смо�
гут воспользоваться до трети насе�
ления России.

В принятом законе определены
требования к содержанию договора
об ипотеке, обозначен момент воз7
никновения ипотеки, четко описа7
на процедура ее государственной
регистрации.

Государственная регистрация
ипотеки осуществляется по месту

нахождения имущества, являюще7
гося предметом ипотеки уполномо7
ченными органами юстиции в еди7
ном государственном реестре прав
на недвижимое имущество. Надо
отметить, что к подготовке доку7
ментов сторонам, заключающим
договор об ипотеке, необходимо
подходить с особой тщательностью.
Договор об ипотеке вступает в силу
только после его государственной
регистрации. Основными причина7
ми отказа в государственной регис7
трации ипотеки являются именно
непредоставление или ненадлежа7
щее оформление документов, пре7
дусмотренных законом.

Однако и государственные орга7
ны по новому закону имеют опреде7
ленные обязательства. Например,
ипотека должна быть зарегистриро7
вана в течение одного месяца, а за7
пись о законном владельце заклад7
ной – в течение одного дня. В слу7
чае задержки государственной реги7
страции ипотеки сверх установлен7
ного срока заинтересованные лица
вправе требовать у нерадивого го7
соргана возмещения убытков, при7
чиненных как незаконными дейст�
виями, так и бездействием.

Кроме этого, государственная
регистрация ипотеки является пуб7
личной, то есть любое лицо вправе
получить заверенную выписку из
рееестра о том, имеется ли запись о
регистрации ипотеки на то или иное
имущество.

Впервые созданы условия для орга�
низации вторичного рынка ипотеч�
ных кредитов посредством введения
института закладных ценных бумаг.
Эти ценные бумаги соединяют в се7
бе по существу два обязательства –
денежное обязательство, обеспе7
ченное ипотекой, и саму обеспечи7
вающую его ипотеку. Возможность
продажи или залога закладных мо7
жет существенно увеличить приток
средств в данный сектор экономи7
ки. Однако закон не определяет чет7
кого механизма регулирования
рынка закладных ценных бумаг, их
выдачи и обращения.

Однако, оговорено, что копии
закладных, хранящихся в архивах, к
документам публичного характера
не относятся.
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28 июля 1998 г. в Пресс<центре МИДа журналистам был представлен Закон «Об ипотеке (залоге
недвижимости)», который Президент России Б.Н. Ельцин подписал 16 июля. Более сотни журналистов
СМИ смогли задать свои вопросы заместителю председателя комитета Государственной Думы по
собственности, приватизации и хозяйственной деятельности И.Д. Грачеву, министру Российской Фе<
дерации по земельной политике, строительству и жилищно<коммунальному хозяйству И.А. Южанову.

Участники пресс!конференции (слева направо): К.Н. Апрелев, вице!президент
Российской гильдии риэлторов, И.А. Южанов, министр Российской Федерации по
земельной политике, строительству и жилищно!коммунальному хозяйству, И.Д. Грачев,
заместитель председателя комитета Государственной Думы по собственности,
приватизации и хозяйственной деятельности. Ведет пресс!конференцию директор
Международного пресс!клуба А.Н. Чумиков



В законе об ипотеке определены
гарантии залогодержателям в случае
неисполнения обязательств по ипо7
теке. Надо отметить, что именно от7
сутствие законодательно закреп7
ленных гарантий было одной из ос7
новных причин, по которой кредит7
ные организации весьма неохотно
шли на операции с залогом.

Более того, на залогодателя воз7
лагается дополнительная ответст7
венность за сохранность и поддер7
жание заложенной недвижимости в
соответствующем качественном со7
стоянии, а также обязанность заст7
раховать за свой счет это имущество
в полной стоимости от рисков утра7
ты и повреждения.

При заключении договора об ипо7
теке неизбежно возникает вопрос о
стоимости закладываемого имущест7
ва. В законе предусмотрено, что сто7
роны договора могут получить оценку
предмета ипотеки независимой про7
фессиональной организации. Однако
в нашей стране профессия оценщика
сравнительно молода и тут может та7
иться элемент субъективизма.

По мнению экспертов, двухлет7
няя борьба за принятие закона об

ипотеке сделала невозможным его
совершенствование, но весьма
ухудшила различными «компро7
миссами». Возможно поэтому пра7
вительству пришлось начать латать
правовые «дыры» в данном законе,
когда под ним еще не высохла под7
пись Президента. Уже подготовлен
проект Федерального закона «О го7
сударственном регулировании и
особенностях ограниченного отбо7
ра земель сельскохозяйственного
назначения», который затрагивает и
залоговые отношения, разрабаты7
ваются меры по содействию и раз7
витию вторичного рынка ипотеч7
ных кредитов.

Законодатели оптимистично по7
лагают, что новый закон начнет
«работать» весьма скоро. Однако
вопросы налогообложения, взима7
ния государственной пошлины за
нотариальное удостоверение дого7
воров об ипотеке, страхования кре7
дитных рисков решены, мягко гово7
ря, слабовато.

Российская гильдия риэлторов
оценивает сиюминутное результаты
от принятия закона «Об ипотеке»
более сдержанно, чем законода7

тельная и исполнительная власть.
В настоящее время не более 2 %
операций с недвижимостью со7
вершается на основе ипотеки. По
мнению вице7президента гильдии
К.Н. Апрелева, немедленно може
воспользоваться возможностями,
открывающимися новым законом,
сравнительно небольшой контин7
гент граждан, имеющих достаточно
высокий доход. Расширение воз7
можностей граждан при приобрете7
нии жилья породит вполне прогно7
зируемое предложение рынка – не7
движимость подорожает. Эта тен7
денция наметилась уже в преддве7
рии принятия закона: на рынке не7
движимости не только не произош7
ло летнего снижения цен, но они
выросли весьма ощутимо.

Итак, законодатели оценивают
новый закон достаточно высоко, хотя
и соглашаются с тем, что с его приня�
тием работа по развитию ипотеки в
России только начинается. Предсто�
ит на практике в этом убедиться.

Е.И. Юмашева
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Современное строительство нельзя представить без
сухих смесей, которые применяются при проведении
отделочных, ремонтных, тепло7 и гидроизоляционных
работ, устройстве полов и др. Сухие смеси обеспечивают
ряд преимуществ перед обычными растворными и бе7
тонными смесями:

высокую производительность труда;
малую материалоемкость строительства;
высокий и стабильный уровень качества работ;
возможность длительного хранения в том числе и при
отрицательной температуре;
простоту применения.
Эти преимущества обусловливают широкое примене7

ние материалов в мировой практике строительства. Ис7
пользование сухих смесей в России началось только в на7
чале 907х годов. Большая часть всех смесей закупается за
границей и значительные средства уходят на поддержку
западных производителей. Сложившаяся ситуация на
рынке сухих смесей требует кардинального изменения.

Важное значение для развития отечественного произ7
водства сухих смесей имеет создание условий для обмена
информацией и комплексного информационного обес7
печения производителей, поэтому назрела необходимость
проведения конференции по проблемам производства су7
хих смесей в России.

Академический научно�технический центр «Современ�
ные технологии сухих смесей в строительстве «АЛИТ» при
Петербургском государственном университете путей со�
общения совместно с редакцией журнала «Строительные

материалы» и ЗАО «Балтэкспо» проводят 14–15 апреля
1999 г. 1�ю Международную научно�техническую конфе�
ренцию «Современные технологии сухих смесей в строи�
тельстве». Конференция будет проходить в Санкт7Пе7
тербурге в гостинице «Прибалтийская».

Предполагается заслушать доклады специалистов и
представителей ведущих фирм7производителей компо7
нентов и оборудования для производства сухих смесей из
России, Германии, Франции, Швейцарии, Швеции и
других стран.

На конференции предполагается обсудить следующие
вопросы:

химические добавки и материалы;
оборудование и заводы для производства сухих смесей;
методы и оборудование для испытания сухих смесей и рас7
творов на их основе;
технологии применения сухих смесей  в строительстве.
Конференция будет проходить одновременно с

Международной специализированной выставкой
«Интерстройэкспо799».

П е р в а я  м е ж д у н а р о д н а я  к о н ф е р е н ц и я

Современные технологии
сухих смесей в строительстве

Оргкомитет конференции
190031 СанктPПетербург, Московский пр., 9

Петербургский государственный университет  путей сообщения
Кафедра «Строительные материалы и технологии»
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