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История завода началась с Постановления Совета
министров СССР от 23 марта 1948 г., когда было приня?
то решение о строительстве шиферного завода в Красно?
ярске. Технический проект был разработан Государ?
ственным Всесоюзным институтом «Гипроцемент».

Первая очередь Красноярского шиферного завода –
одна линия – введена в эксплуатацию 4 ноября 1951 г. В
течение 1952–53 гг. были введены в строй еще три ли?
нии. В те годы завод производил только волнистые кро?
вельные листы, его проектная мощность составляла
100 млн условных плиток шифера.

С вводом в строй в 1955 г. технологической линии по
выпуску асбестоцементных труб проектной мощностью
1015 км труб условного диаметра расширился ассорти?
мент предприятия. Технология позволяла выпускать
трубы длиной до 4 м.

Стремительное развитие энергетики потребова?
ло производства соответствующих материалов. В 1957 г.
на Красноярском шиферном заводе одна технологи?
ческая линия была перепрофилирована на выпуск
плоского прессованного шифера для облицовки оро?
сителей градирен.

Такое расширение ассортимента привело к смене
названия и в 1957 г. предприятие было переименовано
в Красноярский комбинат асбестоцементных изделий.

Технический прогресс, постоянно растущие требо?
вания к качеству изделий обусловливали необхо?
димость регулярной замены устаревшего оборудования,
совершенствования технологий производства и роста
производительности труда. В 1969–1972 гг. были модер?
низированы технологические линии производства вол?
нистых кровельных листов; в 1973–1976 гг. заменены
технологические линии по выпуску асбестоцементных
труб новым отечественным и импортным оборудовани?
ем. Переоснащение позволило существенно повысить
производительность и качество продукции.

Новый этап работы предприятия начался в январе
1991 г. и связан со строительством нового завода по
производству волнистых асбестоцементных листов
профиля 51/177 (СЕ) на оборудовании австрийской
фирмы «Фойт». Первая продукция на новом заводе бы?
ла получена в мае 1993 г. Переоснащение производства
охватило и оба старых завода.

В это же время в 1992 г. Красноярский комбинат асбес?
тоцементных изделий был преобразован в АООТ «Волна».

В настоящее время ОАО «Волна» состоит из трех
заводских комплексов. Первый производит асбесто?
цементные трубы, плоские листы, шифер СВ, мелко?
размерные формы. На втором заводе окрашивают
шифер и плиты, используя импортные компо?
ненты. Третий завод выпускает шифер СЕ европей?
ского стандарта.

В производстве асбестоцементных листов профиля
СВ?40/150 и СЕ?51/177 применяется прокладочный спо?
соб, что обеспечивает получение листов длиной до 5 ме?
тров и с ровной поверхностью, при покраске которых
получается гладкая, матовая поверхность, не уступаю?
щая по внешнему виду широко рекламируемым сейчас
кровельным материалам, например, металлочерепице.

Линия по выпуску асбестоцементных плоских прес?
сованных листов позволяет изменять толщину листа от
3 до 50 мм и больше, получать листы высокой прочнос?
ти, повышенной морозоустойчивости с идеальной глад?
кой поверхностью.

Продукция ОАО «Волна» соответствует европейским
строительным стандартам качества, а ее экологическая
безопасность подтверждена гигиеническим и радиаци?
онным сертификатами, сертификатом соответствия Гос?
строя РФ. Все материалы, производимые ОАО «Волна»
входят в перечень асбестоцементных материалов и кон?
струкций, разрешенных к применению в строительстве
(гигиенические нормативы ГН 2.12/2.2.1.1009–00).

Полвека на гребне волны

Продукция красноярского предприятия ОАО «Волна» известна в Сочи и Санкт$Петербурге, в Якутии
и Башкирии и десятках других регионов России, Белоруссии, Монголии, Словении и других странах.
В ноябре 2001 г. ОАО «Волна» отмечает свое 50$летие.

ЮБИЛЯРЫ  ОТРАСЛИ

Бригада Вайшли В.А. – постоянный победитель производственного
соревнования. Фото 1989 г.

Здание заводоуправления ОАО «Волна» отделано только материалами
собственного производства



Основные виды продукции ОАО «Волна»:
– кровельные листы различных профилей и размеров;
– плоские прессованные и непрессованные листы;
– фасадные плиты «Красколор» (цветные) и «Крас?

стоун» на основе плоских прессованных листов
собственного производства с посыпкой из мине?
ральной крошки;

– фасонная кровельно?облицовочная плитка;
– доборные элементы для комплектной кровли;
– трубы напорные и безнапорные;
– скорлупы для трубопроводов.

Важнейшие качественные показатели: высокая мо?
розостойкость, пожаробезопасность, высокая стой?
кость к биологическому воздействию, устойчивость к
воздействию химически агрессивных сред и солнечной
радиации, хорошая шумоизолирующая способность,
низкая теплопроводность, способность не накапливать
статическое электричество.

На предприятии осваивают производство современ?
ных материалов. Среди них волокнисто?цементные пли?
ты для навесных фасадов «Красстоун» и «Красколор».

Плиты «Красколор» окрашиваются на новой авто?
матической окрасочной линии. Девять базовых цветов
краски на акриловом связующем позволяют создавать
материалы необходимых оттенков.

Гарантийный срок службы в условиях эксплуатации
открытой атмосферы умеренного и холодного климата
– 12 лет. Общий срок эксплуатации не менее 30 лет.

Основой облицовочных плит «Красстоун» служит
волокнисто?цементная прессованная высокопрочная
плита. На предварительно тонированную основу с по?
мощью акрилового связующего наносят натуральную
каменную крошку (гранит, мрамор, змеевик, кварц).
Плиты «Красстоун» выпускают на полуавтоматической
линии производительностью 3,5 тыс. м2 в месяц.

Гарантийный срок службы в условиях эксплуатации
открытой атмосферы умеренного и холодного климата
– 9 лет. Общий срок эксплуатации не менее 30 лет.

Пятьдесят лет назад на заводе преобладал ручной
труд. В настоящее время практически все производство
автоматизировано. Высокоэффективное производствен?
ное оборудование, установленное в цехах предприятия,
обеспечивает высокое качество производимой продук?
ции. Характерным признаком материалов комбината
является долговечность. Срок эксплуатации составляет
50 лет, гарантия предприятия – 10 лет.

Специалисты ОАО «Волна» строго следят за качест?
вом продукции, которое обеспечивается использовани?
ем только безопасных сортов асбеста и специальной
марки цемента, строгим соблюдением технологическо?
го регламента.

Залогом эффективной работы предприятия всегда
был коллектив – руководители, инженерно?техничес?
кий персонал, рабочие. Работники комбината неодно?
кратно получали правительственные награды, грамоты
и др. В настоящее время на предприятии работает 850
человек – дружный коллектив единомышленников?
профессионалов.

Завод славится трудовыми династиями. Самая извест?
ная династия завода – семья Кофановых (28 человек), об?
щий трудовой стаж которых составляет 275 лет. В настоя?
щее время из семьи Кофановых на заводе работают внуки
родоначальников – Татьяна Васильевна Терехова и Зоя
Васильевна Овчинникова и правнук Денис Валерьевич.

Полвека на службе строительству – впечатляющая
дата, немало было сделано за этот срок: постоянно со?
вершенствовалась технология производства и соответ?
ственно ей – качество продукции. Предприятие неод?
нократно отмечено наградами, почетными грамотами,
дипломами, среди которых Золотая медаль Краснояр?
ской ярмарки (1996 г.) и Золотая звезда качества
(1993 г., Мадрид).

ОАО «Волна» обладает значительным производст?
венным потенциалом. Четко обозначены перспективы
его развития: организация новых высокорентабельных
производств, среди которых: производство сухих
смесей, а также базальтового волокна, развитие безот?
ходного производства, поиск новых партнеров. Потен?
циал для дальнейшего развития есть, а значит, развитие
будет продолжаться!
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Фасонная кровельная плитка, как и вся продукция ОАО «Волна», позG
воляет обеспечить высокие декоративные качества сооружений

Фасадные плиты «Красстоун» широко используются при отделке здаG
ний различного назначения как в Красноярске, так и за его пределами

Технологическая линия по производству волнистых асбестоцементных
листов оснащена высокоэффективным оборудованием

Россия, 660019, Красноярск
ул. Мусоргского, дом 15

Тел.: (3912) 34�0836, 36�0896
Факс: (3912) 34�0829

Internet: www.krwave.com
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Производство листового стекла
в Российской Федерации в 2000 г.
было сосредоточено на девяти пред?
приятиях, шесть из которых выпус?
кают оконное стекло по устаревшей
технологии вертикального вытяги?
вания стекла (ВВС), а три – по
общепринятой в мировой практике
технологии формования ленты
стекла на поверхности расплавлен?
ного металла (флоат?процесс).

В отечественной практике требо?
вания к качеству листового стекла
определяются ГОСТ 111–90 «Стек?
ло листовое. Технические условия».
Предусмотрено восемь марок лис?
тового стекла (М1–М8), различаю?
щихся требованиями к внешнему
виду (допустимому количеству и
размерам пороков) и оптическим
характеристикам.

Предусмотренные ГОСТ 111–90
области применения складывались
в реалиях плановой экономики
и в настоящее время фактически не
соответствуют существующей прак?
тике. Производство современных
видов изделий из листового стекла
(стеклопакетов, стекол с покры?
тиями, многослойных стекол) требует
использования стекла марок М1–М3;
в противном случае качество продук?
ции перестает соответствовать по?
требностям современного рынка.

Качество производимого в Рос?
сии листового стекла всецело зави?
сит от технологии производства.
Стекло марок М5, М6 и М8, про?
изводимое по технологии ВВС,
в настоящее время неконкуренто?
способно даже на внутреннем рын?
ке как по качеству, так и по энерго?
затратам, которые достигают
13,4–14,7 МДж/кг сваренного стек?
ла, в то время как на отечественных
предприятиях, использующих фло?
ат?процесс, энергозатраты не пре?
вышают 7,3–7,5 МДж/кг (за рубе?
жом – 6,7–7,1 МДж/кг).

По данным Госкомстата России,
в 2000 г. производство строительно?
го и технического стекла составило
40,8 млн м2 (здесь и далее в нату?
ральном исчислении), а термически
полированного – 67,9 млн м2.

В общем выпуске строительного и
технического стекла 94–95% прихо?
дится на долю оконного стекла, ос?
тальное – стекло литое и прокатное
листовое или профилированное, стек?
лоблоки и другие виды продукции.

Производство листового стекла
Госкомстатом России учитывается
в двух позициях: «стекло строитель?
ное и техническое» (в том числе
«стекло оконное») и «стекло терми?
чески полированное». Вследствие
этого появляется возможность двой?
ного толкования формулировки
ГОСТ 111–90 применительно к стек?
лу оконному полированному марки
М4, что отечественными производи?
телями используется в полной мере:
ОАО «Саратовстекло» относит стек?
ло марки М4 к стеклу оконному,
а ОАО «Салаватстекло» – к стеклу
термически полированному*. Доля
стекла марки М4 в общем объеме
производства на этих предприятиях
составляет 60% и более.

Наши оценки показали, что
в 2000 г. реально было произведено
54,2 млн м2 термически полирован?
ного стекла (марок М1–М3 и М7)
и 54,5 млн м2 оконного стекла
(марок М4–М6 и М8).

Для нормализации статистичес?
кого учета производства листового
стекла, по нашему мнению, целесо?
образно вместо двух позиций –
«стекло строительное и техничес?
кое» и «стекло термически полиро?
ванное» – использовать одну –
«стекло листовое» с выделением
отдельной строкой стекла, произво?
димого по флоат?технологии.

В настоящее время в Российской
Федерации около 50% мощностей

по производству оконного стекла
методом ВВС остановлены и час?
тично разукомплектованы, еще до
30% мощностей, по сути, находятся
в стадии «умирания».

Техническое состояние систем
ВВС (около 100 единиц) характери?
зуется практически полным физи?
ческим и моральным износом, их
работоспособность поддерживается
лишь благодаря проведению вос?
становительных ремонтов.

По данным Госкомстата России,
из предприятий, оснащенных сис?
темами ВВС, в 2000 г. работали
АООТ «Ирбитский стекольный за?
вод» (Свердловская обл.) и ТОО
«МАСТ» (Челябинская обл.), реали?
зующие свою продукцию на мест?
ных рынках, а также ЗАО «Символ»,
ОАО «Гусевский стекольный завод
им. Дзержинского» (Владимирская
обл.), АО «Кварцит» (Брянская обл.)
и ОАО «Востек» (Тверская обл.),
географическое расположение кото?
рых по отношению к регионам с вы?
сокой строительной активностью
наиболее благоприятно.

Флоат?технология производства
полированного и оконного стекла ре?
ализована в ОАО «Саратовстекло»
и ОАО «Салаватстекло», полирован?
ного и автомобильного – в ОАО
«Борский стекольный завод». Произ?
водственные мощности этих пред?
приятий загружены практически
полностью. Предприятия оснащены
как отечественными флоат?линиями
(ОАО «Саратовстекло» и ОАО «Сала?
ватстекло»), так и линией италь?
янского производства, введенной
в эксплуатацию в 2000 г. в ОАО «Бор?
ский стекольный завод». Стекло,
изготовляемое в ОАО «Борский сте?
кольный завод», практически полно?
стью используется для получения
высокотехнологичных изделий.

Кроме того, в ОАО «СИС» (Са?
ратовский институт стекла) действу?

Л.С. БАРИНОВА, канд. хим. наук, заместитель Председателя Госстроя России,
В.В. МИРОНОВ, старший научный сотрудник, К.Е. ТАРАСЕВИЧ, зав. отделом
ОАО «Центр информации и экономических исследований
в стройиндустрии» – ВНИИЭСМ (Москва)

Современное состояние и перспективы
развития производства листового стекла
в Российской Федерации

* Стекло марки М4, не соответствующее требованиям стандарта, ОАО «Салаватстекло» реализует как марку М5.
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ет полупромышленная флоат?линия
мощностью 2,5 млн м2 в год. На ней
производится окрашенное в массе
светотеплопоглощающее стекло,
по качеству соответствующее марке
М1, и архитектурно?строительное
стекло. Подобные линии модели
ЛТФ мощностью 5,5–8,5 млн м2

в год предлагает ОАО «Стекломаш»
(Орловская обл.). Судя по реклам?
ным материалам, такие линии удов?
летворяют требованиям ISO 9000.

Всего в Российской Федерации по
флоат?технологии выпускается около
80% листового стекла, причем его до?
ля постоянно растет. В 2000 г. объем
производства термически полиро?
ванного стекла составил 82,4 млн. м2,
а листового стекла, полученного по
технологии ВВС, – 21,9 млн. м2. Пол?
ный переход на флоат?процесс в обо?
зримом будущем сдерживается лишь
низкой инвестиционной активнос?
тью, хотя на отечественном строи?
тельном рынке ощущается нехватка
листового стекла, а цены на стекло
близких марок, производимое по
различным технологиям и, следова?
тельно, различающееся по качеству,
практически одинаковы. Значитель?
ное количество флоат?стекла доволь?
но низкого качества ввозится из Рес?
публики Беларусь.

Сложившаяся в настоящее вре?
мя на российском строительном
рынке ситуация со стеклом прогно?
зировалась еще в 80?е годы, когда
было запланировано строительство
флоат?линий на Чумайтлинском
(Республика Удмуртия), Гусевском
(Владимирская обл.), Улан?Удэн?
ском (Республика Бурятия), Ан?
жеро?Судженском (Кемеровская
обл.), Чагодощенском (Вологодская
обл.) и Мишеронском (Московская
обл.) стекольных заводах. На Чу?
майтлинском и Улан?Удэнском сте?
кольных заводах строительство
флоат?линий мощностью соответ?
ственно 18 и 21 млн. м2 в год было
начато, однако сейчас оно находит?
ся в стадии консервации.

Появились сообщения о наме?
рении некоторых предприятий,
расположенных в Московской об?
ласти, построить флоат?линии. В их
числе АО «БАМО?Стройматериа?
лы» (г. Солнечногорск), ОАО «Лыт?
каринский завод оптического стек?
ла» (г. Лыткарино) и консорциум
ОАО «Мосавтостекло» – ОАО «Ра?
менский ГОК» (г. Раменское).

В рамках разработки Госстроем
России подпрограммы «О при?
оритетных направлениях развития
промышленности строительных ма?
териалов и стройиндустрии на
2001–2005 годы» региональными
органами власти внесены следую?
щие предложения:
– завершить строительство флоат?

линии на Чумайтлинском стеколь?
ном заводе в 2003 г. (необходимые
инвестиции – 210,5 млн руб.*);

– произвести реконструкцию АООТ
«Ирбитский стекольный завод»
(Свердловская обл.) с вводом в
2005 г. мощностей по производст?
ву 10 млн м2 флоат?стекла в год
(необходимые инвестиции –
580 млн руб., в том числе собст?
венные средства – 140 млн руб.);

– ввести в эксплуатацию в 2003 г.
ОАО «Кемеровостекло» с мощно?
стями по производству 13 млн м2 в
год флоат?стекла (необходимые
инвестиции – 959,5 млн руб., в
том числе собственные средства –
192 млн руб.).
По мнению специалистов отрас?

ли, в восточных регионах России
новую флоат?линию наиболее це?
лесообразно построить в АООТ
«Сибстекло» (Кемеровская обл.). Для
этого предприятия имеется готовый
проект, разработанный институтом
«Гипростекло» (Санкт?Петербург).

Ввод в эксплуатацию даже не?
которых из перечисленных пред?
приятий радикально изменит всю
структуру производства и продажи
листового стекла, что автомати?
чески приведет к прекращению
работы многих из ныне действую?

щих предприятий, оснащенных
линиями ВВС.

Следует отметить, что ввод в экс?
плуатацию новых флоат?линий
в России тормозится не только отсут?
ствием инвестиций, но и лоббист?
ской деятельностью как отечествен?
ных производителей стекла, отнюдь
не заинтересованных в появлении
новых конкурентов, так и зарубеж?
ных поставщиков из Германии,
Франции, Финляндии, Великобри?
тании, надеющихся на восстанов?
ление существовавшей до августа
1998 г. емкости рынка и получение
сверхвысоких прибылей от экспорта.

Наблюдаются и протекционист?
ские меры региональных властей по
отношению к расположенным на их
территории старым стекольным
заводам, которые в обмен на обяза?
тельство не сокращать промыш?
ленно?производственный персонал
получают подряды на поставку
стекла для местных строительных
и ремонтных организаций, как пра?
вило, тоже полностью зависимых.

В странах СНГ собственное про?
изводство флоат?стекла имеется в
Украине: ГП «Пролетарий» (Лу?
ганская обл., г. Лисичанск) – две
технологических линии и ПО «Авто?
стекло» (Донецкая обл., г. Констан?
тиновка) – одна технологическая
линия. Выпуск стекла на этих пред?
приятиях был начат еще в 70?е годы,
и технический уровень производства
соответствует этому периоду. Потен?
циальными инвесторами рассматри?
вается возможность реконструкции
одного из этих предприятий с выхо?
дом на российский рынок.

В Республике Беларусь в 1997 г.
введена в эксплуатацию в ОАО
«Гомельстекло» флоат?линия мощ?
ностью 21 млн. м2 в год, оснащен?
ная отечественным оборудованием.
Аналогичная линия эксплуатирова?
лась в Киргизии на Токмакском
стекольном заводе, однако в насто?
ящее время она остановлена, и
предприятие намерено ее продать.
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* Здесь и далее в ценах 2000 г.

Пульт управления линией по производству стекла с низкоэмиссионG
ным покрытием Sun Coatings Inc, установленной на пушкинском «ЗавоG
де архитектурного стекла»

Участок упаковки листового стекла, выпускаемого на отечественной
флоатGлинии, ОАО «Саратовстекло»



Помимо способа производства
качество листового стекла опреде?
ляется качеством исходного сырья,
в частности кварцевого песка, со?
держание которого в шихте достига?
ет 73%. В песке, используемом для
производства флоат?стекла, содер?
жание оксидов железа не должно
превышать 0,09%, а в песке, приме?
няемом для производства стекла по
технологии ВВС, – 0,2%.

Как правило, необогащенное
кварцевое сырье не удовлетворяет
требованиям производства флоат?
стекла, однако некоторые пред?
приятия все же используют не?
обогащенный песок, что затрудняет
соблюдение заданных технологи?
ческих режимов и придает стеклу
зеленоватый оттенок.

В настоящее время в России 75%
производимого обогащенного квар?
цевого песка поставляет ОАО «Ра?
менский ГОК» (Московская обл.).
Этого количества едва хватает для
производства термически полиро?
ванного стекла. Потребность же в
обогащенных кварцевых песках от?
расли в целом (включая производ?
ство тарного и других видов стекла)
в несколько раз выше, однако
притока инвестиций в эту область,
несмотря на имеющиеся месторож?
дения, не наблюдается.

ОАО «Салаватстекло» получает
кварцевый песок приемлемого ка?
чества по бартеру из Казахстана,
расплачиваясь листовым стеклом –
до 3 млн. м2 в год.

В общем объеме продаж строи?
тельного и технического стекла на
российском рынке преобладает оте?
чественная продукция. Ее доля, со?
ставлявшая в 1998 г. 94,7%, возросла
до 97,6% в 1999 г. и до 98,1% в 2000 г.
Импортируется строительное и тех?
ническое стекло в основном из Ки?
тая и Украины.

В последние годы экспорт стро?
ительного и технического стекла из
России постоянно возрастал –
с 3,0% общего объема внутреннего
производства в 1998 г. до 8,1%
в 1999 г. и до 12,4% в 2000 г. Основ?
ные экспортеры оконного стекла –
ОАО «Востек» и ОАО «Гусевский
стекольный завод им. Дзержинско?
го». Больше всего стекла поставля?
ется в Великобританию.

Доля отечественной продукции
в общем объеме продаж термически
полированного стекла в 1998 г. со?
ставляла 95,3%, в 1999 г. – 97,8%,
в 2000 г. – 94,9% (без учета импорта
из Республики Беларусь). Наиболь?
шее количество термически поли?
рованного стекла поставляла на
российский рынок Украина, высо?
кокачественное стекло с селектив?
ными покрытиями импортировалось
из Финляндии, Польши и США.

Экспорт термически полирован?
ного стекла в 1998 г. находился на
уровне 27,7% общего объема произ?
водства, в 1999 г. – 24,3%, в 2000 г. –
27,6%. Крупнейший экспортер тер?
мически полированного стекла –
ОАО «Борский стекольный завод»,
на долю которого приходится более
50% общего объема экспортных по?
ставок; до 30% стекла поставляет
ОАО «Саратовстекло» и до 20% –
ОАО «Салаватстекло». По объему
импортируемого из России терми?
чески полированного стекла лиди?
рует Турция.

Необходимо подчеркнуть, что
практика использования способа
производства стекла в качестве иден?
тификационного признака тамо?
женной классификации (ТН ВЭД)
нередко приводит к ошибкам в иден?
тификации товарных групп 7003,
7004 и 7005, тем более что пошлины и
акцизы для них одинаковы.

Высокую долю отечественной
продукции в общем объеме продаж
листового стекла в России нельзя
расценивать как позитивный фак?
тор, поскольку наличие на товар?
ных рынках до 10–15% высококаче?
ственной импортной продукции не
только не наносит ущерба нацио?
нальным производителям, но и сти?
мулирует их к повышению качества
собственной продукции.

На отечественном рынке ощуща?
ется постоянная нехватка стекол ма?
рок М1 и М2. Наиболее высококаче?
ственные разновидности этих марок,
выпускаемые фирмами Pilkington,
Sant?Goban, Glaverbel, в том числе
стекло, окрашенное в массе и с раз?
личными тепло? и светоотражающи?
ми покрытиями традиционно им?
портировались в нашу страну.

В последние годы в России орга?
низуется промышленное производ?
ство подобных стекол. Так, в АООТ
«ЗАС» (Завод архитектурного стек?
ла в г. Пушкин, Санкт?Петербург –
дочернее предприятие ОАО «Бор?
ский стекольный завод») введены
в эксплуатацию вакуумная линия
непрерывного действия фирмы Sun
Coatings Inc. (США) мощностью
1,5 млн м2 стекла в год для нанесе?
ния покрытий и линия для изготов?
ления стеклопакетов мощностью
700 тыс. м2 в год.

Перспективы развития стеколь?
ной промышленности связывают
прежде всего с полным вытеснением
технологии ВВС флоат?процессом,
причем в отечественных условиях,
наряду с мощными производствами,
должны получить распространение
предприятия небольшой мощности,
оснащенные так называемыми ми?
ни?флоат?линиями.

Расширяются масштабы промы?
шленной переработки стекла и про?

изводства высокотехнологичных из?
делий – строительного триплекса,
закаленных стекол, стекол с оксид?
ными и металлическими покрыти?
ями, в том числе многослойными,
обладающими избирательной отра?
жающей способностью к различным
частям солнечного спектра.

В настоящее время все более ак?
туальной становится проблема рас?
ширения производства отечествен?
ных стеклопакетов для массового
жилищного строительства. Дейст?
вующие нормативы термического
сопротивления светопрозрачных
ограждений, регламентированные
Изменением № 4 СНиП II?3–79*
«Строительная теплотехника», об?
условливают невозможность при?
менения для большинства регионов
Российской Федерации однокамер?
ных стеклопакетов из обычного
стекла. Между тем недостаточный
объем производства энергосбере?
гающих стекол в Российской Феде?
рации и сложность изготовления
высокотехнологичных стеклопаке?
тов, к тому же весьма дорогостоя?
щих, предопределяют преимущест?
венное распространение в массовом
строительстве стеклопакетов с дву?
мя или тремя стеклами либо конст?
рукций типа стекло + однокамер?
ный стеклопакет.

Высокоэффективные стеклопа?
кеты, в том числе на основе энерго?
сберегающих стекол, теплоизоля?
ционных стекол с заполнением
пространства между ними аргоном,
так называемых рефлект?флоат?
стекол с односторонней просмат?
риваемостью, фото? и электро?
хромных стекол, ввиду их высокой
стоимости и невозможности при?
менения в массовом жилищном
строительстве, будут выпускаться
в ограниченных объемах – их доля
в общем объеме производства стек?
лопакетов, по нашим оценкам, со?
ставит не более 5%.

Преобладающее в России двой?
ное остекление окон в спаренных
или раздельных переплетах, отлича?
ющееся крайне низкой энергоэф?
фективностью, в ближайшие годы
должно быть заменено в рамках
проводимой в нашей стране жи?
лищной реформы, предполагающей
введение оплаты за отопление по
фактическому расходу тепла.
По нашей оценке для этого потре?
буется 1,2–1,3 млрд м2 стеклопа?
кетов, при изготовлении которых
будет использовано до 3 млрд м2

листового стекла.
Нет сомнений в том, что даже при

существующем уровне инвестици?
онной активности отмеченные тен?
денции устройства светопрозрачных
ограждений вызовут резкое повыше?
ние спроса на листовое стекло.
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ОАО «Нерудпром» является од?
ним из крупнейших поставщиков
нерудных строительных материалов
(НСМ) в Республике Беларусь. Ос?
новным акционером общества явля?
ется государство – 83%, что типично
для горных предприятий республи?
ки. В состав «Нерудпрома» входят
три карьера, разрабатывающих мес?
торождения песчано?гравийных по?
род, и карьер «Ленинское», выпуска?
ющий штукатурные пески (табл. 1).
Имеется резервное песчано?гравий?
ное месторождение «Минское» с
объемом запасов 50,5 млн. м3.

Геологические условия место?
рождений и технология разработки
во многом сходны (табл. 2).

На месторождениях встречаются
обводненные участки, которые раз?
рабатываются драглайнами Э?2503
с ковшом емкостью 3 м3. Горная
масса укладывается в штабель. Из
штабеля сырье после уменьшения
влажности до 8%, обычно через

двое суток, отгружается мехлопата?
ми в самосвалы и доставляется на
ДСЗ. Содержание илистых и глини?
стых частиц в песчано?гравийной
массе колеблется от 5 до 12%. При
незначительном (до 5%) содержа?
нии глинистых частиц влажность
снижается до 4–6% в течение суток.

Вскрышные породы сложены
глинами, суглинками и супесями,
мощность их на всех карьерах не
превышает 8 м. Вскрышу разра?
батывают мехлопатами Э?2503 и
ЭКГ?5 одним уступом и перемеща?
ют самосвалами грузоподъемнос?
тью 12–30 т во внутренние отвалы.
Высота отвалов достигает 10 м.

Добычу полезного ископаемого
производят мехлопатами ЭКГ?5
и Э?2503, доставляют до ДСЗ самосва?
лами БелАЗ?7540 грузоподъемностью
30 т. Технологический автотранспорт
наемный. На карьерах встречаются
прослои глин, которые вынимаются
селективно. На карьере «Кирши» для

выемки прослоя глин более 2 м со?
здается дополнительный уступ.

Переработка горной массы на
ДСЗ осуществляется с 2–3 стадиями
дробления. Емкость приемных воро?
нок ДСЗ составляет 30–90 м3, что со?
ответствует 2–6 емкостям самосвалов.
Над приемной воронкой установлена
колосниковая решетка, на которой
отделяются негабаритные валуны.

Технологическая схема перера?
ботки песчано?гравийных материалов
на ДСЗ «Заславль» в упрощенном
виде выглядит следующим образом.

Горная масса размером 0–450 мм
из приемного бункера пластинчатым
питателем П2?12?90 подается на не?
подвижный колосниковый грохот,
где выделяется продукт 150–450 мм,
направляемый на первичное дробле?
ние в щековую дробилку СМД?110 с
приемным отверстием 600×900 мм.

Продукт 0–150 мм ленточным
конвейером В?1000 транспортирует?
ся на первичное грохочение на виб?
рогрохоты ГИЛ?52 с ячейкой 20 мм.
Подгрохотный продукт 0–20 мм
направляется на вторичное грохоче?
ние с промывкой, где происходит
выделение гравия 5–20 мм с выдачей
его на открытый склад. Надгрохот?
ный продукт 20–150 мм подается
ленточным конвейером В?800 в ко?
нусную дробилку среднего дробле?
ния КСД?1750, где объединяется
с продуктом первичного дробления
и затем направляется на третичное
дробление в конусную дробилку
КМД?1750. Продукт дробления
0–20 мм транспортируется на гро?
хочение с промывкой на вибро?
грохотах ГИЛ?52 и корытных мойках
К?14, где выделяется щебень 5–20 мм
с выдачей на склад. Фракция крупнее
20 мм при помощи таких же вибро?
грохотов ГИЛ?52 направляется на
додрабливание в дробилку мелкого
дробления (т. н. «кольцо»). После
промывки на грохотах и в корытных
мойках песок и отсев дробления
фракции 0–5 мм в виде пульпы сли?
вается в зумпф, откуда землесосом
ГРТ 1600/50 откачивается либо на от?
деление классификации песка, где
выделяется песок высшего класса
фракции 0,14–5 мм, либо транспор?
тируется на карту намыва, откуда
реализуется экскаваторами или по?
грузчиками как песок I класса.

Почти вся продукция ОАО «Не?
рудпром» отгружается в автотранс?
порт, так как ни на одном из карье?
ров нет железнодорожной ветки.

Л.С. КУРАШ, зам. генерального директора ОАО «Нерудпром» (Минск)

Белорусский «Нерудпром» – 10 лет
в новых экономических условиях

Таблица 1

Объем работ, тыс. м3

Карьер
Проектная
мощность,

тыс. м3

Содержание
гравийноG
валунного

материала,
% Добычных Вскрышных

Объем
запасов,
млн. м3

Заславль, 900 23,15 612,7 336,1 9,4

участки:

Векшичи 350 25,67 265,1 66 7,6

Кирши 550 21,13 347,6 270,1 1,8

Крапужино 750 25,64 436,2 215,5 4,3

Волма 550 17,58 452,7 42,3 8,6

Ленинское 100 4,1 39,3 18,4 6,6

Примечание: данные за 2000 г.

Таблица 2

Расстояние
транспортировки,

м
Отвалы

Карьер

МощG
ность поG
лезного

ископаеG
мого, м

МощG
ность

вскрышG
ных поG
род, м

Длина
фронта

работ, м
Полезн.
ископ.

Вскрыш.
пород

Емкость,
м3

Высота,
м

Заславль,

участки:

Векшичи 15–20 5–6 до 100 0,6–1 0,5–1 70 до 10

Кирши 10–15 6–8 до 150 4–5 0,5–1 150 то же

Крапужино 10–16 4–6 до 200 1,5–2 0,5–1 150 то же

Волма 10–15 1–3 до 100 0,5–4 0,5–1 50 то же

Ленинское 15–20 1 до 50 1,5 – – –



Лишь незначительная (до 2%) часть
продукции перевозится автосамос?
валами из ДСЗ «Заславль» на желез?
нодорожную станцию «Беларусь»
(до 10 км), где отгружается в отда?
ленные регионы республики
(Брест, Гомель и др.).

Основным потребителем про?
дукции (85 %) является Минск. Рас?
стояние перевозки самосвалами
в основном находится в пределах
30 км. При этом стоимость продук?
ции удваивается.

Предприятия работают круглый
год, в одну или две смены с плано?
выми остановками для ремонтных
работ. В настоящее время изучается
целесообразность перехода всех или
части предприятий на сезонный ре?
жим работы.

Объем производства ОАО «Не?
рудпром» за десятилетие снизился
в 3,6 раза (табл. 3), хотя в среднем по
республике производство нерудных
строительных материалов сократи?
лось в 5 раз. Продукция продается
в основном по фиксированным
ценам. Предприятие стремится про?
изводить более глубокую переработ?
ку минерального сырья, повышая
рентабельность производства. Изме?
няется структура продукции: сокра?
тились поставки песчано?гравийной
смеси с 5,7 до 0,9%, увеличивается
доля щебня несмотря на уменьшение
содержания гравийно?валунного ма?
териала, в частности, мелких фрак?
ций. Начат выпуск новой продук?
ции – песка для водяных фильтров
фракции 1–2 мм, для производства
которого смонтирована дополни?
тельная технологическая линия.

Структура себестоимости за по?
следнее десятилетие претерпела из?
менения (талб. 4). Более 20% затрат
приходится на долю автоперевозок,
что типично для песчано?гравийных
карьеров, на которых расстояние
транспортировки сырья до ДСЗ по
мере развития горных работ увели?
чивается. Затраты по заработной
плате, если исключить стоимость
перевозок, составляют около 20%,
что соответствует доперестроечному
периоду. Значительно возросли за?
траты по рекультивации отработан?
ных площадей. Основные направле?
ния рекультивации – лесопосадки,
зоны отдыха с водоемами. О качест?
ве воды, которая скапливается на
некоторых отработанных участках
карьеров можно судить, в частности,
по такому факту: в водоеме, образо?
вавшемся на территории карьера
«Кирши», уже несколько лет гнез?
дятся лебеди и выводят птенцов.

Технологическое оборудование
изношено. Однако производимые
амортизационные отчисления и низ?
кая рентабельность производства не
дают возможность не только произ?

водить реконструкцию, но даже за?
менять самые изношенные агрегаты.

В настоящее время предприятиям
ОАО «Нерудпром» приходится пре?
одолевать не только традиционные
для горных предприятий трудности,
но и возникшие в связи с изменением
геополитической ситуации и законо?
дательства (отвод земель, охрана
окружающей среды, получение за?
пасных частей из России и др.).

Данные табл. 4 показывают, что
от 20 до 25% всех затрат составляют
внутрикарьерные перевозки, кото?
рые растут из года в год, в связи
с этим в последние годы ОАО
«Нерудпром» начало создавать уста?
новки по предварительному обога?
щению горной массы в выработан?
ном пространстве карьера. Такая

полустационарная установка созда?
на на карьере «Векшичи», однако
в течение ряда лет она превратилась
в установку полного цикла и выпус?
кает все виды продукции.

В карьере «Ваньковщина» ДСЗ
«Волма» в 1999 г. была смонтирова?
на установка по выделению песка из
песчано?гравийной смеси. Благода?
ря снижению объема перевозок час?
ти сырья с 4 до 0,5 км установка
окупилась в течение года. В теку?
щем году проведена реконструкция
этой установки с выделением также
и гравия, то есть сортировочная
установка реализует на месте в ка?
рьере 80% продукции, что также по?
могает предприятию удерживать
производство в пределах положи?
тельной рентабельности.
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Таблица 3

Период
Показатели

1990 1991 1999 2000

Производство нерудных строительных
материалов,тыс. м3, в том числе

5283 4994 1622 1457

в т. ч. фракция 5–20 мм

щебня, 506 479

86

149

96

149

гравия 712 685 154 162

песка строительного, включая 3633 3531 1266 1133

высшй класс 357 263

I класс 693 712

II класс 216 158

ПесчаноGгравийная смесь 301 186 52 13

Освоение произв. мощности, % 100 100 70,5 63,3

Среднесписочная численность ППП 481 486 329 322

Производительность труда, м3/чел 11 10,2 4,93 4,52

Расход электроэнергии, тыс. кВт⋅ч 16306 16542 6225 6246

Уд. расход электроэнергии, кВт⋅ч/м3 3,1 3,3 3,8 4,3

Рентабельность 9,1 1,5

Таблица 4

Амортизация 5,8 5,6 6,1

Затраты по предприятиям, %

Статьи затрат
Заславль Крапужино Волма «НерудG

пром»

Наемный автортранспорт 22,2 26 25,3 21,8

Электроэнергия 10,5 6,2 6,9 7,7

Материалы и запчасти 5,7 5,2 6,1 5,7

Топливо 7,4 6,3 5,7 7,5

Заработная плата 11,4 12,6 11,9 14,5

Соцстрах и пенсионный фонд 4,4 5 4,6 5,7

Налоги 1 1 1 1,1

Налоги на вредные выбросы,
землю и добычу 1,6 2,7 1,6 1,7

Рекультивация 18,8 23,9 28 20,2

Текущий и капиатльный ремонт 5,8 1,8 1,9 3,8

Прочие расходы 5,4 3,7 0,9 5,2

5,1
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Создание бетонов с заданными
свойствами основывается на приме?
нении специальных цементов. Кон?
струкции и сооружения из таких
бетонов отличаются, прежде всего,
высокой долговечностью, что делает
затраты на их эксплуатацию мини?
мальными. Неэффективное приме?
нение цементов общестроительного
назначения вместо специальных це?
ментов нередко является причиной
дефектов и разрушения бетонов.

В основе получения специаль?
ных цементов лежат требования к
химико?минералогическому, веще?
ственному и зерновому составу и
целому ряду физико?механических
свойств (сроки схватывания, водо?
отделение, прочность при изгибе и
сжатии в различном возрасте и др.). 

ЗАО «Научно?технический
центр» совместно с МАДИ (ТУ) разра?
ботаны, изучены и поставлены на
производство такие разновидности

специальных цементов, как безуса?
дочный, белый морозостойкий и
особотонкий цемент «ИНТРАЦЕМ».
Эти цементы могут найти применение
в различных областях строительства, в
первую очередь в транспортном стро?
ительстве и при ремонтно?восстано?
вительных работах.

Бетоны на безусадочном
портландцементе

Одним из недостатков твердею?
щих цементных систем является
проявление ими деформаций усад?
ки с появлением мелких разветв?
ленных трещин, которые впослед?
ствии выступают в качестве одной
из причин развития деструктивных
процессов в цементном камне.
Величина линейной усадки бетона
находится обычно в пределах
0,3–0,45 мм/м, однако в зависимос?
ти от вида цемента, состава бетона,
условий твердения эта величина мо?
жет быть и большей. При изготовле?
нии предварительно напряженных
конструкций усадка приводит к
потере напряжений в арматуре, а
связанная с явлением усадки не?
обходимость в устройстве темпера?
турно?усадочных швов является
существенным недостатком бетон?
ных и железобетонных покрытий
автомобильных дорог, аэродромов,
длинномерных конструкций и др.

Использование безусадочного
цемента в бетонах транспортного
назначения позволит, например,
повысить водонепроницаемость
тоннельной обделки, избежать тру?
доемких и дорогостоящих работ по
устройству многослойной гидроизо?
ляции на мостах, путепроводах,
уменьшить количество температур?
но?усадочных швов. Перспектив?
ным является применение этого
цемента для строительства и ремонта
резервуаров, очистных сооружений,
гидротехнических сооружений и др.

Безусадочный портландцемент,
предназначенный для транспортно?
го строительства, получают на осно?
ве портландцементного клинкера,
расширяющегося компонента и
гипса. По назначению такой цемент
подразделяется на «дорожный», т. е.

А.П. ОСОКИН, д<р техн. наук, проф., З.Б. ЭНТИН, д<р техн. наук, проф.
(ЗАО «Научно<технический центр»); Л.А. ФЕДНЕР, канд. техн. наук, проф.,
С.Н. ЕФИМОВ, канд. техн. наук, А.Б. САМОХВАЛОВ, канд. техн. наук
(Московский автомобильно<дорожный институт (технический университет))

Бетоны на специальных цементах

Таблица 1

Значение для безусадочного цемента

дорожного гидроизоляG
ционногоПоказатель

кл. 32,5 кл. 42,5 кл. 32,5 кл. 42,5

Прочность при сжатии, МПа, не менее,
в возрасте:

2 сут – 14 – 14

7 сут 22 – 22 –

28 сут 38 48 38 48

Прочность при изгибе, МПа, не менее,
в возрасте:

2 сут – 4 – 4

7 сут 4,5 – 4,5 –

28 сут 5,5 6 5,5 6

Равномерность изменения объема
(по ЛеGШателье), мм, не более 10

Сроки схватывания:

начало, мин, не ранее 120 30

конец, час, не позднее 10 8

Водоотделение, %, не более 25

Усадка цемента, % не допускается

Линейное расширение*, %, при водном
твердении, не более, в возрасте

2 сут 0,1/0,15

28 сут 0,2/0,3

Линейное расширение*, %, при воздушноG
влажном твердении, не более, в возрасте

2 сут 0,05/0,1

28 сут 0,15/0,2

Морозостойкость, циклов, не менее 300

Водонепроницаемость, атм, не менее – 10

Тонкость помола: удельная поверхность,
м2/кг, не менее

280 320

* над чертой – значения для сульфоферритного цемента,
под чертой – для сульфоалюминатного цемента

МАТЕРИАЛЫ,  КОНСТРУКЦИИ



предназначенный для конструкци?
онных бетонов транспортных со?
оружений, и гидроизоляционный.

В зависимости от вида расши?
ряющегося компонента безусадоч?
ный цемент подразделяется на суль?
фоалюминатный и сульфоферрит?
ный. Содержание расширяющегося
компонента в цементе находится в
пределах 5–20 мас. %. Допускается
введение в цемент при помоле до?
менного гранулированного шлака в
количестве до 10%. Массовая доля
оксида магния в клинкере не должна
превышать 5%, массовая доля SO3
должна составлять 3–6%. Для «до?
рожного» безусадочного цемента,
кроме этого, ограничивается содер?
жание минерала C3А в клинкере: оно
не должна превышать 7 мас. %.

Безусадочный цемент для транс?
портного строительства, выпускаемый
согласно ТУ 5732?003?24089832–98,
характеризуется классами прочности
32,5 и 42,5. Физико?механические
показатели цемента должны удовле?
творять требованиям, представлен?
ным в табл. 1.

Безусадочный цемент на осно?
ве сульфоферритного клинкера
(СФ?цемент) позволяет получать
бетоны с маркой по морозостойкос?
ти не менее F300 (второй базовый
метод ГОСТ 10060–95), по водоне?
проницаемости – не ниже W10.

Примеры составов и свойств тя?
желого и мелкозернистого бетонов на
сульфоферритном безусадочном це?
менте приведены в табл. 2. Для изго?
товления тяжелого и мелкозернисто?
го бетонов применялся безусадочный
СФ?цемент, полученный на основе
специального портландцементного
клинкера Спасского цементного за?
вода. Соотношение специального
портландцементного клинкера, суль?
фоферритного расширяющегося
компонента и гипса составляло (по
массе): 100:5:3,2. Расчетное содержа?

ние С3А в портландцементном клин?
кере – 2,9%. Показатели стандартных
физико?механических свойств безу?
садочного СФ?цемента следующие:
НГЦТ – 24,25%, начало схватывания
– 3 ч 45 мин, конец схватывания –
4 ч 45 мин, удельная поверхность –
320 м2/кг, расплыв стандартного ко?
нуса при В/Ц=0,39–113 мм; актив?
ность – 50,7 МПа.

Ряд испытаний (прочность в отда?
ленные сроки, деформации усадки,
трещиностойкость, сульфатостой?
кость, водонепроницаемость) пока?
зал, что бетоны на безусадочном СФ?
цементе на основе специального
портландцементного клинкера Спас?
ского цементного завода являются
особо коррозиестойкими и могут
быть рекомендованы для использо?
вания в особо трудных условиях, на?
пример, для ремонтно?восстанови?
тельных работ по возобновлению
разрушенного коррозией поверхно?
стного слоя бетона таких тонкостен?
ных железобетонных сооружений,
как плавучие доки. Этот цемент ре?
комендуется также для изготовления
защитных бетонных покрытий при
возведении новых транспортных и
гидротехнических сооружений, для
водонепроницаемых бетонов тон?
нельной обделки, строительства под?

земных паркингов, фундаментов и
конструкций мостов, путепроводов,
строительства дорожных одежд, очи?
стных сооружений и др. [1, 2].

Морозостойкий белый цемент
и цветные цементы на его основе

Белый цемент как строительный
материал необходим для раскрытия
архитектурных возможностей бето?
на. Большинство белых цементов,
однако, содержит повышенное ко?
личество алюминатной фазы и по?
этому они неморозостойки. Выпуск
белого цемента с малым содержани?
ем алюминатной фазы представляет
собой сложную инженерную задачу,
которая до недавнего времени рос?
сийской цементной промышлен?
ностью не решалась. Усилиями
специалистов цементного произ?
водства и ЗАО «Научно?техничес?
кий центр», фирмы «ЦЕМИСКОН»
проблема выпуска белого морозо?
стойкого цемента в промышленных
масштабах была решена, и в 1999 г.
на предприятии ОАО «Щуровский
цемент» была выпущена опытная
партия этого цемента.

В ОНИЛ «Цемент» МАДИ (ТУ)
проведено изучение строительно?
технических свойств бетона на
белом морозостойком цементе
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Таблица 2

Состав бетона, кг/м3

Содержание
добавок3, %

от массы
цемента

Предел прочности
при сжатии, МПа,

в возрасте, сут

Ц П1 Щ2 В
В/Ц СG3 СНВ

Плотность
смеси, кг/м3,
через 30 мин
после изгоG

товления

Показатель удобоG
укладываемости

смеси, определенG
ный через 5 мин

после изготовления,
метод испытания

Содержание
вовлеченного
воздуха через
30 мин после
изготовления,
% по объему 1 3 7 28

М
ар

ка
 п

о
 м

о
р

о
зо

G
ст

о
й

ко
ст

и
4

475 815 980 170
0,36 0,8 0,03 2440 О.К. – 16 см

ГОСТ 10181–2000 3,8 6 35,2 46,4 56,1 F300

504 1514 – 192
0,38 0,8 0,03 2210

Глубина погружения
конуса – 40 мм
ГОСТ 5802–86

5,1 1 22,1 40,4 47,9 F300

Примечания: 1 песок кварцевоGполевошпатовый, Мк = 2,23 (ГОСТ 8736–93)
2 щебень гранитный фр. 5–20 мм (ГОСТ 8267–93)
3 добавки: суперпластификатор СG3 (ТУ 6G36G0204229G625) и воздухововлекающая добавка

СНВ (ТУ 13G0281078G75–90)
4 по второму базовому методу определения морозостойкости ГОСТ 10060–95

Таблица 3

Показатели
Белый цемент

ОАО «Щуровский
цемент»

«Супербелый» портG
ландцемент фирмы
«Aalborg Portland»

Содержание минерала, С3А, % 5 4–5

Удельная поверхность, м2/кг 470 360–440 (по Блейну)

Нормальная густота, % 27,5 –

Сроки схватывания, мин:

начало 220 75–120

конец 330 –

Активность (28 сут), МПа 44 (ГОСТ 310.4–81) 65–77 (EN 196)



и оценена возможность его исполь?
зования для изготовления изделий
и конструкций с повышенными
требованиями к морозостойкости.

Характеристики белого цемента
приведены в табл. 3, там же приведе?
ны типичные характеристики его за?
рубежного аналога – датского «су?
пербелого» портландцемента фирмы
«Aalborg Portland». Как видно из
представленных данных, белый це?
мент ОАО «Щуровский цемент» усту?
пает зарубежному аналогу в активно?
сти, но по всем показателям соответ?
ствует требованиям ГОСТ 10178–85
(п. 1.14), предъявляемым к цементам
для транспортных сооружений.

Примеры составов бетонов обще?
строительного назначения на белом
цементе и показатели их физико?ме?
ханических свойств приведены в
табл. 4. Из представленных данных
видно, что на белом цементе ОАО
«Щуровский цемент» можно полу?
чать бетонные смеси и бетоны обще?
строительного назначения классов
по прочности на сжатие В15–В25.

Сохраняемость удобоукладываемос?
ти бетонных смесей – средняя (со?
гласно «Рекомендациям по подбору
состава бетонов» к ГОСТ 27006–86).
Наилучшие результаты при тепло?
влажностной обработке бетонных
смесей на рассматриваемом цементе
достигаются при использовании
«мягкого» режима со скоростью
подъема температуры не более
15 оС/ч и температурой изотермичес?
кого прогрева не выше 60оС.

Поскольку в отечественной
практике производства мелкоштуч?
ных бетонных изделий (тротуарная
плитка, бортовой камень) все боль?
шее место занимает технология виб?
ропрессования, рассматриваемый
белый цемент был испытан в мелко?
зернистых вибропрессованых бето?
нах, при изготовлении которых была
смоделирована распространенная
заводская технология. Мелкозерни?
стый бетон изготовлялся из сверхже?
стких смесей марки по удобоукла?
дываемости СЖ 3 (ГОСТ 7473–94).
После уплотнения образцы подвер?

гались тепловлажностной обработке
по режиму 2+2+6+4 ч с изотермичес?
кой выдержкой при 50оС.

Известно, что в тонкостенных
и мелкоштучных изделиях наиболее
частый дефект производства состоит
в недоуплотнении их отдельных час?
тей, что не только снижает прочно?
стные показатели бетона, но и суще?
ственно ухудшает его морозо? и со?
лестойкость, водонепроницаемость,
истираемость. В связи с этим для за?
формованных бетонных смесей оп?
ределялся коэффициент уплотнения
по значениям теоретической и фак?
тической плотности. Составы мел?
козернистых бетонных смесей и фи?
зико?механические характеристики
вибропрессованных бетонов на бе?
лом цементе приведены в табл. 5.

Различия в показателях средней
плотности и прочности мелкозернис?
того бетона составов 1, 2, 3 табл. 5 объ?
ясняются разницей в значении коэф?
фициента уплотнения. Смесь состава
№ 1 была заформована сразу после
изготовления, смесь состава № 2 –
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Таблица 4

Состав бетона, кг/м3
Твердение

в нормальных
условиях

ТВО по режиму
2+3+6+3 ч.,
tизотерм=80оС

ТВО по режиму
3+3+8+3 ч,

tизотерм=60оС
Осадка конуса,

см, через время
после изготов�

ления, мин Предел
прочности, МПа

Предел проч�
ности, МПа

Предел проч�
ности, МПа

№
 с

ос
та

ва

Ц П В
В/Ц

Со
де

рж
ан

ие
 д

об
ав

ки
 С

�3
,

%
от

 м
ас

сы
 ц

ем
ен

та

Пл
от

но
ст

ь 
см

ес
и,

 к
г/

м3
 ч

ер
ез

30
 м

ин
 п

ос
ле

 и
зг

от
ов

ле
ни

я

5 30 60 1 сут 7 сут 28 сут

М
ар

ка
 п

о 
мо

ро
зо

�
ст

ой
ко

ст
и*

1 сут 28 сут

М
ар

ка
 п

о 
мо

ро
зо

�
ст

ой
ко

ст
и*

1 сут 28 сут

М
ар

ка
 п

о 
мо

ро
зо

�
ст

ой
ко

ст
и*

1 266 710 1184

Щ

195
0,73 – 2355 8 5 2 7,9 13,3 22,9 F100 9,5 18,6 F75 – – –

2 303 650 1215 200
0,66 – 2368 10 6 3 11,1 18,6 28,5 F150 13,7 23,5 F100 – – –

3 300 712 1230 162
0,54 0,8 2404 14 5 2 20,1 28,4 38,2 F200 21 30,8 F150 22,5 37 F200

4 393 646 1141 210
0,53 – 2390 12 8 4 16,4 24,5 36,4 F200 21,4 30,2 F150 20,6 33,8 F200

* по первому базовому методу ГОСТ 10060–95

Таблица 5

Состав бетона, кг/м3 Предел прочности
при сжатии, МПа

№ состава

Ц П В
В/Ц

Плотность
смеси,
кг/м3

Коэфф.
уплотнения

ВодопоглоG
щение, % сразу после

ТВО
в возрасте

28 сут.

Марка
по морозоG
стойкости*

1 560 1560 165
0,29 2285 0,95 5 41,1 47 F200

2 556 1550 164
0,29 2270 0,94 5,5 40,2 45,8 F200

3 544 1516 160
0,29 2220 0,91 8 20 26,3 F100

* по второму базовому методу ГОСТ 10060–95



черз 10 минут, смесь состава № 3 – че?
рез 20 минут. Следует отметить, что
смесь состава № 3 была хуже уплотне?
на из?за быстрого загустевания.

В производственных условиях бы?
ли выполнены опытно?промышлен?
ные работы по изготовлению на осно?
ве белого морозостойкого цемента
ОАО «Щуровский цемент» тротуар?
ной плитки из мелкозернистого бето?
на по технологии вибропрессования.
В ходе работ были проведены подбо?
ры дозировок различных минераль?
ных пигментов для получения цвет?
ной плитки. Было использовано 5
пигментов: желтый, красный, чер?
ный, коричневый, зеленый. В резуль?
тате установлено, что расход пигмента
при использовании белого морозо?
стойкого цемента может быть снижен
на 30–50% при сохранении и улучше?
нии цветовой гаммы. Коэффициент
уплотнения смеси в заводских усло?
виях составил 0,96, средняя проч?
ность изделий после ТВО – 43 МПа,
марка по морозостойкости F200 (вто?
рой базовый метод ГОСТ 10060–95).

Испытания подтвердили, что
разработана технология получения
морозостойкого белого цемента и
морозостойких цветных цементов на
его основе. Бетоны на этих цементах
могут быть рекомендованы для изго?
товления тротуарной плитки, борто?

вого камня, малых архитектурных
форм. Белый и цветные морозостой?
кие цементы могут также приме?
няться для внешней отделки зданий,
фасадных балок мостов и путепрово?
дов, изготовления элементов обста?
новки пути, при строительстве го?
родских автомагистралей.

Особотонкий цемент
(«ИНТРАЦЕМ»)

Возможности цементных мате?
риалов не будут в полной мере ис?
пользованы, если не удастся осво?
ить производство и применение
специальных цементов с особо по?
добранным гранулометрическим
составом, в том числе особотонких
цементов. В отличие от рядовых це?
ментов, имеющих средний размер
зерен 40–50 мкм, средний раз?
мер зерен ультратонкого цемента –
менее 10 мкм.

Особотонкий цемент «ИНТРА?
ЦЕМ», являющийся отечественной
разработкой, не уступает по своим
строительно?техническим свойст?
вам зарубежным аналогам: MICRO?
DUR (ФРГ) и SPINOR (Франция).

Особотонкий цемент применя?
ется в виде водной суспензии, кото?
рая инъецируется в грунт, в тело
восстанавливаемого материала, в
трещины кирпичной кладки, бетон?
ных и железобетонных конструк?
ций, за счет чего обеспечивается по?
вышение прочности, несущей спо?
собности, водонепроницаемости.
Для такого цемента важна, поэтому,
способность образовывать нерас?
слаивающиеся водные суспензии,
что необходимо для глубокого про?
никновения внутрь ремонтируе?
мого слоя или укрепляемого грун?
тового массива. Для уменьшения
водоцементного отношения и сни?
жения вязкости суспензий в них
вводятся добавки ПАВ.

Типичные кривые водоотделе?
ния цементно?водных суспензий
«ИНТРАЦЕМа» состава Ц:В=1:2
показаны на рисунке.

Вязкость суспензий, содержа?
щих суперпластификатор С?3, оп?
ределенная на вискозиметре Энгле?
ра, составляет 4–5 сек, тогда как
вязкость чистой воды – 2 сек.

Следует отметить, что введение
в суспензию С?3 в количестве
1 мас. % цемента незначительно
уменьшает вязкость по сравнению
с дозировкой 0,8%, приводя одно?
временно к увеличению водо?
отделения. Оптимальная дозировка
С?3 для суспензий «ИНТРАЦЕМа»,
таким образом, не должна превы?
шать 0,8 мас. % цемента.

Прочность затвердевших сус?
пензий при хранении в воде в возра?
сте 7–10 суток достигает 3 МПа, что
вполне достаточно для выполнения
ими своих функций.

«ИНТРАЦЕМ» рекомендуется
использовать для глубинного укреп?
ления и предотвращения просадки
грунтов, санации различных соору?
жений, исторических памятников,
восстановления несущей способнос?
ти фундаментов, подпорных стенок,
инъектирования каналов предвари?
тельно напряженных конструкций.
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12 СС ТРОИТЕЛЬНЫЕ ММ АТЕРИАЛЫ 99//22000011

Водоотделение суспензий «ИНТРАЦЕМа»
(состав Ц:В=1:2): 1 – без добавки; 2 – доG
бавка СG3 – 0,8% от массы цемента; 3 – доG
бавка СG3 – 1% от массы цемента.
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В жесткой конкурентной борьбе,
которая развернулась на «кровель?
ном рынке» России, в настоящее
время сложно выбрать наиболее
подходящий материал. Каждый
потенциальный подрядчик старает?
ся преподнести заказчику только
положительные стороны «своего»
материала и отрицательные стороны
материала конкурента.

Ниже приведены результаты ло?
кального технико?экономического
сравнения устройства и эксплуата?
ции кровель с использованием трех
основных видов рулонных кровель?
ных материалов (РКМ):
– битумных (Б);
– битумно?полимерных (Б?П);
– полимерных (П).

Стоимость РКМ и кровельных ус?
луг принята средней по крупным про?
давцам и строительным организаци?
ям для июня 2001 г. в Перми (табл. 1).
Для других регионов эти показатели
могут иметь другое значение.

Для расчетов принято:
– битумный материал – рубероид

– укладывается в 4 слоя; допол?
нительно используется битум;

– битумно?полимерные материа?
лы – линокром (стеклоизол) –
укладываются в 1 слой, уни?
флекс (рубитекс) – 1 слой; при
укладке используются битум, ке?
росин, газ?пропан;

– полимерные материалы – элон
– 1 слой, мастика КСП?М.
По сборникам ЕНиР определена

трудоемкость выполнения кровли.
При значительной разнице в тру?

доемкости, стоимость кровельных ра?
бот на практике больше коррелирует
со стоимостью материалов, а не с рас?
четной трудоемкостью. Прежде всего
это объясняется тем, что на устройст?
во кровли из полимерных материалов
требуется более квалифицированный
и высокооплачиваемый персонал,
чем для кровель из битумных РКМ.

Другой серьезный фактор – это
большое предложение услуг по
битумным РКМ и очень маленькое
по полимерным при неизменном
спросе. Монтаж полимерных РКМ
требует высокой культуры произ?
водства, которой сложно добиться
при нестабильности строительной
отрасли за последние 10 лет.

Средняя стоимость (с материала?
ми) стандартного набора кровель?
ных работ приведена в табл. 1. Это
единовременные затраты на устрой?

ство кровли. Однако кровлю, как
и все здание необходимо эксплуати?
ровать, то есть нести определенные
затраты на текущие и капитальные
ремонты. На здании капитального
характера кровля в процессе эксплу?
атации претерпевает несколько ка?
питальных ремонтов.

Исходя из имеющихся норма?
тивных и фактических данных по
периодам проведения текущих и ка?
питальных ремонтов кровель (табл. 2)
составлен график затрат (см. рисунок)
на устройство и эксплуатацию плос?
кой кровли из РКМ разных типов.

Рассматривая весь объем затрат
на устройство и эксплуатацию кров?
ли в течение 25 лет (табл. 1), очевид?
но, что эти затраты обратнопропор?
циональны единовременным затра?
там на устройство кровли из разных
типов РКМ.

Проведенный краткий сравни?
тельный анализ технико?экономиче?
ских показателей по применению в
плоских кровлях разных типов РКМ
на одной территории в дискретный
момент времени вместе с тем имеет
более широкий аспект. Аналогичные
сравнительные исследования 1997 г.
[1] очень хорошо коррелируют с дан?
ными 2001 г. (табл. 1). Это свидетель?
ство неизменности тенденции.

Вывод: при подборе вида РКМ
для проектирования мягкой кровли
экономически выгодно применять:
– битумные РКМ на зданиях со

сроком службы не более 6–8 лет;
– битумно?полимерные РКМ на

зданиях со сроком службы не бо?
лее 15 лет;

– полимерные РКМ на зданиях со
сроком службы более 15 лет.

Литература
1. Ковалев С.С. Мягкая кровля. Как

сделать ее долговечной? //
Пермские строительные ведо?
мости. 1997. № 3. С. 22–23.

В.Н. СТРОКИНОВ, канд. техн. наук, С.С. КОВАЛЕВ, директор ООО «ГСП «Инженер» (Пермь)

Рулонные материалы для плоских кровель:
дороже, дешевле или долговечнее

Таблица 1

Трудоемкость
устройства

кровли

Средняя стои�
мость устройства
кровли (с мате�

риалами)*

Затраты
на устройство

и эксплуатацию
кровли за 25 летВид материала

чел./ч на
100 м2 % р/м2 % р/м2 % Со

от
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т
на
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тр

ой
ст

во
 и
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пл
уа

та
ци

ю
 к

ро
в�

ли
за

25
ле

т 
по

 д
ан

�
ны

м
19

97
 г

. [
1]

, %

Битумный 32,2 100 190 100 1210 100 100

Битумно�полимерный 16,5 51 280 144 960 79 81

Полимерный 11,9 37 320 164 520 43

* Возможное отклонение ±50 р/м2

48

Таблица 2

Вид материала

Ориентировоч�
ная стоимость
затрат на теку�
щий ремонт,

р/м2

Средняя
периодичность

проведения
текущего

ремонта, лет

Средняя
периодичность

проведения
капитального
ремонта, лет

Прогнозируемая
долговечность

РКМ, лет

Битумные 50 2 8 5–10

Битумно�полимерные 100 5 15 10–15

Полимерные 100 10 30 25–30

Суммарные затраты на устройство и эксплуатаG
цию кровель из рулонных материалов: 1 – битумG
ных; 2 – битумноGполимерных; 3 – полимерных.



14 СС ТРОИТЕЛЬНЫЕ ММ АТЕРИАЛЫ 99//22000011

Развитие рынка малоэтажного строительства поста?
вило целый ряд проблем, которые необходимо решать
в срочном порядке. Прежде всего речь пойдет об эконо?
мии, снижении затрат на строительство малоэтажного
строительства, о соблюдении современных ужесточен?
ных норм (СНиПов), повышении качества строитель?
ства и о применении новых материалов, отвечающих
современным требованиям.

Решение этих вопросов потребовало развития новых,
нестандартных для России, строительных технологий
и применения современных строительных материалов.

До недавнего времени в России технология завод?
ского изготовления комплектов домов не распростра?
нялась далее панельного домостроения и мобильных
зданий временного характера. Однако в других странах
уже зарождалась новая технология заводского изготов?
ления зданий, т. е. основные этапы возведения дома пе?
реносились на завод (кроме устройства фундаментов,
хотя и здесь происходят существенные изменения).
Особая роль в этом процессе принадлежит стандартиза?
ции в изготовлении отдельных конструкций здания:
ферм, основания внутренних и наружных стен, пере?
крытия, унификация узлов и деталей.

Какие же преимущества имеют технологии завод?
ского изготовления перед традиционными методами
строительства? Это прежде всего:
– значительное сокращение сроков возведения домов

(до 90% заводской готовности);
– существенное снижение затрат (до 60%) в сравнении

со строительством таких же домов, но при возведе?
нии по другим технологиям;

– высокое качество монтажных и отделочных работ,
которые контролируются стандартами предприятия
и ОТК, а отсюда снижение брака;

– возможность одновременного ведения монтажных и
отделочных операций;

– высокая производительность труда, массовое при?
менение профессионального пневмо? и электроин?
струмента, стендов, нестандартных подъемно?
транспортных средств и т. д.;

– радикальное уменьшение брака, количества строитель?
ного мусора, возможности хищений, простоев и т. д.
Сферой применения технологии домостроения за?

водского изготовления, в основном, является строи?
тельство в сложных климатических районах и гидрогео?
логических условиях, в которых ведение земляных
работ затруднено или невозможно, а время отведенное
на возведение здания строго определено. Тот, кто еще
готов упорствовать по вопросу приемлемости североа?
мериканских и западноевропейских строительных тех?
нологий в России, пусть сравнит степень освоения Аля?
ски и Чукотки и условия жизни в этих районах. Здания
заводского изготовления находят широкое применение
и в других более благоприятных районах.

В то же время диапазон применения этих зданий
значительно шире. Это – офисные и административные
здания, школы, детские сады, больницы и т. д.

Пионерами в области производства модульных зда?
ний заводского изготовления в России является ОАО
«Дом вашей мечты» (ОАО «ДВМ»), которое было создано
в г. Переславле?Залесском в 1999 г. как управляющая
компания для организации производства объемно?мо?

дульных зданий. ОАО «ДВМ» подготовило проект произ?
водства объемно?модульных зданий и в апреле 2000 г. со?
здало завод объемно?модульных зданий (ООО «ЗОМЗ»).

С мая текущего года ООО «ЗОМЗ» приступило к се?
рийному выпуску модельных зданий различного назна?
чения, обеспечивающих достойный уровень комфорта
при умеренной цене.

Здание разбивается на несколько модулей, которые
изготовляются на заводе с готовностью 86%, т. е. с гото?
вой отделкой, смонтированным инженерным оборудо?
ванием (отопление, вентиляция, сантехника, водопро?
вод, канализация, слаботочные системы и т. д.). Это
позволяет сдать «под ключ» объект в течение 2–3 недель
в зависимости от числа модулей в здании.

Производство представляет собой поточную линию,
оборудованную специальными стендами, транспорт?
ными технологическими тележками, подъемно?
транспортным оборудованием, грузозахватными
приспособлениями. Кроме того, широко используются
специальные стеллажи, шаблоны, инвентарь, лестни?
цы, подмости, тележки, столы раскроя.

В основу технологии заложен индустриальный прин?
цип поточной линии с использованием передвижных
платформ (технологических тележек), которые проходят
до 20 постов на 10 участках. На них последовательно осу?
ществляется сборка, монтаж, отделка модуля из предвари?
тельно выполненных на стендах точно выверенных загото?
вок и узлов. На рабочих местах применяется только меха?
низированный пневмо? или электроинструмент. Все заго?
товки и материалы подаются в зону монтажа при помощи
электропогрузчиков или кран?балок, управляемых с пола.

Завод рассчитан на выпуск ~1000 модулей в год. Раз?
меры модуля: по длине до 11,5 м, по ширине до 4,3 м и
высоте до 3,5 м.

Модули перевозятся на место их монтажа на специаль?
ном низкорамном полуприцепе с высотой платформы не
более 900 мм на расстояние до 2000 км, а также на железно?
дорожных платформах. При отправке модулей по желез?
ной дороге модуль изготовляется шириной не более 3,15 м.

Монтаж модулей производится на подготовленный
предварительно фундамент в последовательности, опре?
деленной в проекте производства работ. Первый модуль
ставится на место и крепится к обвязочному брусу
фундамента, второй модуль ставится на расстоянии
10–15 см и после установки подтягивается специальным
винтовым стяжным устройством к первому модулю.
Стык между модулями заделывается герметиком, утеп?
ляется и закрывается наружной отделкой. На монтаже
используется кран грузоподъемностью не менее 20 т.

Построенные таким образом дома полностью соответ?
ствуют строительным нормам и правилам (СНиП) РФ.
ООО «ЗОМЗ» получил техническое свидетельство на сис?
тему объемно?модульного домостроения «Переславль», а
также сертификат соответствия на изготовляемые модули.

Опыт работы над заказом по выпуску домов, пред?
назначенных для ликвидации последствий наводнения
в г. Ленске, показал, что при хорошей организации ра?
бот и поставке материалов возможен выпуск по 6 моду?
лей при 2?сменной работе. Заводом за очень короткий
срок – один месяц – выпущено и отгружено в Ленск
более 60 индивидуальных домов из двух модулей общей
площадью по 59,8 м2 каждый.

В.Ф. АНДРЕЕВ, технический директор ООО «ЗОМЗ»

Система модульного домостроения «Переславль»
Объемно-модульные здания для малоэтажного строительства
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В сентябре 2001 г. в Апрелевке
Московской обл. состоялось выезд?
ное заседание Научно?техническо?
го совета Госстроя России, рассмот?
ревшее ряд вопросов организации и
расширения производства эффек?
тивных строительных материалов.

К проведению заседания было
приурочено заседание Совета ди?
ректоров ведущих институтов от?
расли.

В центре внимания собравшихся
были разработки ЗАО научно?про?
изводственной фирмы «Стройпро?
гресс – Новый век». В течение
последних пяти лет фирмой совме?
стно с ведущими институтами стро?
ительного комплекса выполнен
значительный объем научно?иссле?
довательских и опытно?конструк?
торских работ, получивших внедре?
ние в промышленности. Освоен
выпуск около 30 новых видов эф?
фективных строительных матери?
алов и изделий. Опытно?промы?
шленное внедрение получили более
40 разработок подпрограммы
«Стройпрогресс» Федеральной Це?
левой научно?технической про?
граммы «Исследования и разработ?
ки по приоритетным направлениям
развития науки и техники граждан?
ского назначения».

Промышленное производство
пористого гравия из расплава
металлургического шлака в объеме
100 тыс. м3 в год освоено на Ново?
липецком металлургическом ком?
бинате. Выпуск ВНВ освоен на 7 це?

ментных заводах и на 4 региональ?
ных помольных установках.

Разработаны и внедрены новые
технологии по производству сухих
смесей для отделочных и кладочных
работ производительностью 5 и
10 тыс. м3 в год, технологические
линии стеновых изделий из ячеис?
того бетона для выпуска 10 тыс. м3

изделий в год, освоены произ?
водство быстромонтируемых армо?
деревянных конструкций для
индивидуальных жилых домов
шатрового типа производитель?
ностью 100 комплектов домов в год,
мини?технология по производству
высококачественной строительной
теплоизоляции на основе супер?
тонких базальтовых волокон и др.

Уделялось внимание экологиче?
ским проблемам, в частности, со?
зданы технологии по переработке
техногенных отходов металлур?
гической, химической, деревообра?
батывающей и горнодобывающей
промышленности.

Результаты работ фирмы неод?
нократно экспонировались и отме?
чались на российских и междуна?
родных выставках, ярмарках. ЗАО
НПФ «Стройпрогресс – Новый
век» получено 42 патента Россий?
ской Федерации на новые техно?
логии производства строительных
материалов и изделий.

Заседание в своем решении ре?
комендовало продолжить работы по
созданию новых материалов, по
материалосберегающим и эконо?

мичным технологиям с активным
использованием современных ин?
формационных систем и средств
массовой информации.

Управлению стройиндустрии
Госстроя России рекомендовано:
– учитывать при формировании

годового плана действий прове?
дение совместных «круглых сто?
лов», семинаров, научно?техни?
ческих совещаний по вопросам
реализации приоритетных на?
правлений развития производ?
ства строительных материалов,
изделий и конструкций, способ?
ствовать проведению марке?
тинговой деятельности, а также
патентной защиты интеллекту?
альной собственности научно?
исследовательских организаций;

– ЗАО НПФ «Стройпрогресс –
Новый век» совместно с Управ?
лением стройиндустрии Гос?
строя России активизировать
работу с Миннауки России по
созданию базы данных новых и
перспективных технологий по
новым социально значимым
технологиям для последующего
трансфера их в регионы России.
Признано целесообразным про?

ведение Управлением стройинду?
стрии Госстроя России координа?
ционной деятельности по отбору и
проведению экспертизы наиболее
значимых разработок научно?ис?
следовательских организаций и ре?
комендации их регионам России
для внедрения в производство.

В Научно-техническом совете Госстроя России

Немецкая фирма «HA
..

NDLE GmbH»
Предлагаем кирпичным заводам свое глиноперерабатывающее и формо�

вочное оборудование, которое проработало не более трех лет на заводах
Германии, Голландии, Швейцарии и других стран Европы.

На всем предлагаемом оборудовании перед продажей производится:
■ замена быстроизнашивающихся частей на новые;
■ проверка всех узлов и деталей;
■ испытание оборудования по программе нового;
■ предоставляется годовая гарантия.

Оборудование реализуется в связи с закрытием нескольких заводов в Европе
по стратегическим соображениям крупных фирм.

Цена предлагаемого оборудования составляет около 60–65% от цены нового.
Ознакомиться с предлагаемым оборудованием можно по каталогу в Москве

и аналогичным работающим оборудованием на заводах России.
Поездка для осмотра оборудования за счет покупателя.
Заявки просим направлять по факсу:
в Москве (095) 249�54�41, в Германии (49�7041) 891�232

E�mail: haendle_rb@mtu�net.ru или   S.Fiedler@haendle.com
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Попытки запретить применение
асбестоцементных материалов осно?
вываются на том, что их считают ис?
точниками поступления асбеста в
воздух окружающей среды. Это объ?
ясняют коррозией эксплуатируемых
асбестоцементных листов и присут?
ствием вблизи их поверхности асбес?
товых волокон. Зарубежные авторы
выдвигают гипотезу, что под влияни?
ем погодных воздействий из листов
вымывается, выветривается, выще?
лачивается «более слабая» цементная
матрица и в воздух окружающей сре?
ды выходят свободные асбестовые
волокна с начальными свойствами.

Противники применения асбес?
тоцементных материалов в строи?
тельстве не учитывают ряд факторов:
– метод оптической микроскопии,

применяемый для подсчета во?
локон в пробах воздуха, не
позволяет проводить их иденти?
фикацию, поэтому к асбестовым
волокнам относят все волокнис?
тые материалы, содержащиеся в
воздушной среде;

– асбестовые волокна, как и другие
минеральные частицы, постоян?
но присутствуют и мигрируют в
атмосфере, в том числе рядом с
асбестоцементными изделиями;

– асбестоцементные изделия состо?
ят не из свободных волокон асбе?
ста, а из композиционного мате?
риала, в котором всего 5–7 мас. %
асбеста скреплено матрицей из
прочного цементного камня.
С учетом названных факторов

применение асбестоцемента не долж?
но вызывать опасений, однако для
подтверждения этого необходимо
показать, какие частицы выделяются
с поверхности асбестоцементных из?
делий в процессе их эксплуатации.

Разработана лабораторная мето?
дика непосредственного наблю?
дения за появлением продуктов
деструкции асбестоцемента под дей?
ствием замораживания?оттаивания
(самого жесткого погодного факто?
ра). Исследуемые образцы помеща?
ли в закрытую стеклянную кассету,
что исключало потерю деструктиро?

ванных частиц и присадку к ним
загрязнений извне [1]. Торцы све?
жевыпиленных асбестоцементных
образцов покрывали водо? и моро?
зостойкой краской. Это исключало
подсос воды в торцы, их расслоение
и выкрашивание под действием
воды, замораживания–оттаивания,
случайных ударов.

Для ускорения эмиссии продук?
тов деструкции с поверхности об?
разцов в настоящей работе по срав?
нению с [1] повысили жесткость
морозного воздействия. Образцы
претерпевали два цикла поперемен?
ного замораживания–оттаивания в
сутки; температуру замораживания
увеличили с −15 до −20oС; общее
количество циклов заморажива?
ния–оттаивания составило 150 вме?
сто 100; водонасыщение образцов
проводили перед каждым циклом, а
не один раз на 25 циклов.

С целью упрощения методики
подготовки препаратов для на?
блюдения в световом микроскопе и
повышения чистоты эксперимен?
тов продукты деструкции наносили
не на осветляемые фильтры, а на
стеклянные пластинки, как при
обычных петрографических иссле?
дованиях.

Для просмотра препаратов ис?
пользовали световой микроскоп
с повышенной разрешающей спо?
собностью NU?2Е фирмы «Карл
Цейсс ЙЕНА». Исследования вели
в проходящем свете с анализатором
и без анализатора и с применением
иммерсионного объектива, обеспе?
чивающего увеличение 625× и 1250×.
Также использовали растровый
электронный микроскоп ВS–301
фирмы «Tesla».

Визуальные наблюдения за со?
стоянием образцов через стекло
кассеты не выявили нарушений ли?
цевой поверхности в виде шелуше?
ния и каверн. На обратной стороне

И.Г. ЛУГИНИНА, А.И. ВЕЗЕНЦЕВ, доктора техн. наук, С.М. НЕЙМАН,
В.В. ТУРСКИЙ, кандидаты техн. наук, Л.Н. НАУМОВА,
Л.Л. НЕСТЕРОВА, инженеры (Белгородская государственная
технологическая академия строительных материалов)

Изменение свойств хризотил-асбеста
в асбестоцементных изделиях под действием
цементного камня и погодных факторов

Рис. 1. Волокно хризотилGасбеста, обросшее
кристаллами кальцита, из образца асбестоцеG
мента, прослужившего 35 лет в кровле и подG
вергшегося дополнительно 25 циклам замораG
живанияGоттаивания в лабораторных условиях;
увеличение 500×, без анализатора

Рис. 2. Волокно хризотилGасбеста, покрытое
продуктами гидратации клинкерных фаз, из
образца кровельного асбестоцементного
изделия, выдержанного в естественных
условиях Белгорода в течение двух лет;
увеличение 500×

АСБЕСТОЦЕМЕНТ  И  ЭКОЛОГИЯ



некоторых образцов были обнару?
жены свисающие асбестовые во?
локна. Это, вероятно, является
следствием меньшего уплотнения
тыльной стороны при формовании
асбестоцементного полотна.

В стеклянных кассетах появля?
лось незначительное количество
продуктов деструкции и оно не зави?
село от возраста образцов и числа
циклов замораживания–оттаивания.
Отмеченные факторы свидетельству?
ют о медленном развитии дефектов
в асбестоцементных материалах
в процессе эксплуатации. Это под?
тверждается длительной (более 50
лет) службой асбестоцементных лис?
тов при очень малом (доли мм) изме?
нении их толщины. В исследованиях
проявилось защитное влияние окра?
шивающего слоя: образцы 28?суточ?
ного возраста с нанесенной на лице?
вую поверхность краской при всех
циклах замораживания–оттаивания
дали наименьшее количество про?
дуктов деструкции.

В световом микроскопе установ?
лено, что деструктированные части?
цы представлены продуктами гид?
ратации клинкерных минералов
и их карбонизации: гидросилика?
тами кальция, портландитом, каль?
цитом, а также остатками негидра?
тированных клинкерных минера?
лов, гематитом, полевым шпатом и
кварцем. Волокнистых частиц об?
наружено по 1–2 волокна на поле
наблюдения (менее 1% от общей
массы дисперсных частиц). Прак?
тически все волокна частично или
полностью покрыты продуктами
гидратации и последующей карбо?
низации клинкерных минералов

(рис. 1). Некоторые волокна видны
как свободные, но поверхность их
в основном неровная. По?видимо?
му, неровности – те же продукты
гидратации клинкерных минера?
лов, которые не просматриваются
из?за малой величины и недоста?
точной разрешающей способности
использованного микроскопа.

В растровом микроскопе все об?
наруженные волокна асбеста были
покрыты продуктами гидратации
клинкерных минералов  (рис. 2).

Результаты микроскопических
исследований дают основание пере?
смотреть высказанную зарубежны?
ми авторами гипотезу об эмиссии с
поверхности эксплуатируемого ас?
бестоцемента свободных асбесто?
вых волокон. Отвергнуть эту гипо?
тезу можно после доказательства
того, что видимые как свободные
волокна асбеста также покрыты
продуктами гидратации клинкер?
ных минералов и имеют нару?
шенную поверхность. Для этого не?
обходимо исследовать волокна в
микроскопах с повышенной разре?
шающей способностью. До прове?
дения таких исследований нами
изучено влияние погодных и эко?
логических факторов на свойства
чистого асбеста. Эти исследования
особенно важны с учетом обнару?
женных в ряде работ, в том числе в
нашей [1], нераспушенных отдель?
ных асбестовых волокон и их агре?
гатов в микротрещинах и порах ас?
бестоцементных изделий.

Пробы крюда и товарного хри?
зотил?асбеста А?5?65 Баженовского
месторождения подвергали воздей?
ствию погодных факторов в натур?

ных и лабораторных условиях. Во
дворе частного дома в Белгороде, в
недоступном для посторонних лю?
дей месте, в течение 6 месяцев про?
бы асбеста находились на открытой
площадке. В лабораторных услови?
ях на асбест воздействовали более
агрессивной средой: в течение 24 ч
асбест выдерживали в растворе,
близком по составу «кислотному
дождю» (0,5% раствор Н2SО4). Для
всех проб асбеста изучали поверх?
ностные свойства (по величине эле?
ктрокинетического потенциала ζ) и
дифракционные характеристики.
На основе последних определяли
межплоскостные расстояния (d, Å)
и параметры элементарной ячейки
волокон (a и b, с и β, Å).

Электрокинетический потен?
циал рассчитывали с учетом разно?
сти потенциалов, возникающей на
входе и выходе в ячейке с порцией
мокрых асбестовых волокон при
протекании через нее под разным
давлением дистиллированной воды.
Дифракционные характеристики
изучали на рентгеновском дифрак?
тометре ДРОН?3. Для исследования
использовали порошки из асбесто?
вых волокон длиной 40–60 мкм, по?
лученные растиранием пробы асбе?
ста в агатовой ступке. Препараты
приготовляли непосредственно из
порошков, уложенных в кювету ди?
фрактометра, и в виде ориентиро?
ванных волокон, получаемых из
водной суспензии порошков на
предметном стекле.

Установлено изменение всех изу?
чаемых характеристик асбеста под
действием погодных факторов (см.
таблицу). Большее влияние погод?
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Виды асбеста 
и погодных факторов

Длина
волокон, см

Поверхностные свойства 
и дифракционные характеристики волокон

ζ, мВ d, Å a, Å b, Å

К р ю д

С начальными свойствами 1,5–3,8 +16 1,533 5,328
5,311

9,228
9,198

После обработки
«кислотным дождем» 1,5–3,8 −6,06

1,537
1,532
1,528

5,324
5,307

9,222
9,192

После выдержки в натурных условиях 1,5–3,8 +11,99 – – –

Т о в а р н ы й  а с б е с т  м а р к и  А " 5 " 6 5

С начальными свойствами 0,4–2,1 +24 1,533
1,537

5,32
5,311

9,22
9,198

После обработки
«кислотным дождем» 0,4–2,1 −16

1,533
1,537
1,528

5,32
5,311
5,29

9,22
9,198
9,168

После выдержки в натурных условиях 0,4–2,1 −5,7 –
5,32
5,3
5,29

9,22
9,18
9,168



ных факторов на товарный асбест
мы объясняем его развитой удельной
поверхностью. В крюде волокна
плотно упакованы в агрегаты и в
меньшей степени подвергаются воз?
действию окружающей среды.

Уменьшение электрокинетиче?
ского потенциала может быть объ?
яснено выщелачиванием ионов
магния с поверхности хризотил?ас?
беста под действием погодных фак?
торов.  Изменение дифракционных
характеристик хризотил?асбеста
свидетельствует о начале наруше?
ний в октаэдрическом бруситовом
слое его структуры. Оба результата,
дают достаточно оснований для вы?
вода о действительно происходя?
щих изменениях в поверхностном
слое и структуре хризотил?асбеста
под действием погодных факторов.
Таким образом, оказывается, что
если волокна асбеста, находящиеся
на поверхности асбестоцемента, в
его порах и дефектных плоскостях
не прореагируют с новообразовани?
ями гидратов клинкерных минера?
лов, то их поверхность и структура
изменятся от воздействия погодных
факторов.

В выполненной работе впервые
наглядно показано, что в процессе
эксплуатации асбестоцемента с его
поверхности в абсолютном боль?

шинстве эмитируют не чистые асбес?
товые волокна, а волокна, покрытые
продуктами гидратации клинкерных
минералов и продуктами их последу?
ющей карбонизации. Установлено
также изменение поверхностных
свойств и параметров кристалли?
ческой решетки чистых асбестовых
волокон под действием погодных
факторов. Все это позволяет гово?
рить о снижении биологической ак?
тивности волокон хризотил?асбеста
в эксплуатируемых асбестоцемент?
ных материалах. Косвенные доказа?
тельства этого вывода имеются – от?
сутствие канцерогенных свойств у
продуктов гидратации клинкерных
минералов, доказанные в экспери?
ментах меньшая биологическая ак?
тивность асбестоцементной пыли по
сравнению с асбестовой [2] и сниже?
ние биологической активности за
счет выщелачивания ионов магния с
поверхности асбеста [3]. И, наконец,
у волокон асбеста с продуктами
гидратации клинкерных минералов
и последующей их карбонизации из?
меняются седиментационные харак?
теристики; такие волокна не спо?
собны витать и попадать в органы
дыхания человека.

Следовательно, имеющиеся вы?
сказывания о необходимости огра?
ничений в применении асбестоце?

мента в строительстве нельзя считать
обоснованными.

С учетом большой важности
полученных на основе разработан?
ной нами методики данных о виде и
свойствах продуктов деструкции ас?
бестоцемента считаем возможным
рекомендовать эту методику для
оценки санитарной и экологической
безопасности применения в строи?
тельстве асбестоцементных и других
строительных материалов.
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Термометры, термогидрометры, угломеры, 
обнаружители электропроводки и многое другое

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

ИПС-МГ4+

измеритель прочности бетона
методом ударного импульса

ИПА-МГ4 

измеритель защитного слоя

ПОС-МГ4

измеритель прочности бетона
методом отрыва со скалыванием

ИПЦ-МГ4 

измеритель активности цемента

ПСО-МГ4

измеритель адгезии 
методом отрыва дисков

ИТП-МГ4

измеритель теплопроводности

ЭИН-МГ4

измеритель напряжений в арматуре

RAYNGER

семейство бесконтактных ИК-термометров 
с широким набором сервисных функций

ВЛАГОМЕР-МГ4

универсальный измеритель
влажности стройматериалов

ВИБРОТЕСТ

измеритель параметров вибрации

BOSCH

семейство строительных лазеров: даль-
номеры, нивелиры, уклономеры, уровни
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Производство и применение ас?
бестоцементных материалов и изде?
лий в России насчитывает вековую
историю. В нашей стране никогда
не было запрета на использование
асбеста и асбестсодержащих мате?
риалов. Существуют отдельные ог?
раничения на их использование в
гражданских целях.

Широкое распространение ас?
бестоцементных материалов и изде?
лий предполагает возможность за?
грязнения асбестом окружающей
среды и неблагоприятного влияния
на здоровье населения.

Екатеринбургским медицин?
ским научным центром проведены
исследования по оценке эмиссии
волокон хризотил?асбеста из асбес?
тоцементных кровельных материа?
лов при проведении строительных
работ и в процессе их эксплуатации
в Уральском регионе, для которого
характерны значительные сезонные
перепады температур в условиях по?
вышенного загрязнения окружаю?
щей среды агрессивными газами.

Замеры запыленности воздуха
рабочей зоны и сопутствующих
вредных веществ при различных
операциях с асбестоцементными ма?
териалами были проведены при
строительстве жилых зданий и ре?
монте шиферной кровли в Екате?
ринбурге в зоне дыхания работаю?

щих. Параллельно проводился отбор
проб для определения счетных кон?
центраций респирабельных волокон
асбеста и дисперсно?морфологичес?
кого состава витающей пыли.

Для изучения процессов эмиссии
волокон асбеста в атмосферный
воздух из асбестоцементных изде?
лий, в качестве объектов исследова?
ний, выбраны города Первоуральск
и Екатеринбург. Город Перво?
уральск расположен в зоне влияния
промышленных выбросов медепла?
вильного комбината, что обусловли?
вает наличие в атмосферном воздухе
высоких концентраций кислых газов
(диоксидов серы и углерода, серово?
дорода и фтористого водорода) в не?
сколько раз превышающих ПДК
и выпадение кислотных дождей.

В Екатеринбурге основной ис?
точник загрязнения атмосферного
воздуха – автотранспорт, удельный
вес которого в совокупном объеме
загрязнений достигает 70%, а в Пер?
воуральске – 30%. Для оценки вли?
яния автотранспорта на загрязне?
ние атмосферы исследования про?
водились в пригородах.

Для изучения загрязнения внут?
ренних помещений были выбраны
здания различных периодов пост?
ройки 30–90?х гг. При их строи?
тельстве асбестсодержащие матери?
алы использовались для устройства

кровли, внутренней и наружной от?
делки, теплоизоляции а также для
устройства вентиляции и мусоро?
проводов.

Пробы воздуха внутри помеще?
ний отбирали в местах наибольшего
скопления людей: коридорах, хол?
лах, аудиториях, раздевалках, на ле?
стничных площадках. Исследова?
ния проводили в теплый и холод?
ный периоды года.

При монтаже и ремонте крыш
сложного профиля, выполнении уз?
лов примыкания, подготовке листов
к установке, проводятся резка, под?
гонка, сверление с помощью вы?
сокоскоростного электромеханизи?
рованного инструмента (дисковые
пилы, абразивные круги, дрели).

Как показали проведенные
исследования, все эти операции
сопровождаются генерацией высо?
кодисперсных асбестсодержащих
аэрозолей дезинтеграции с преоб?
ладанием зернистых частиц асбест?
содержащей пыли различной ин?
тенсивности (табл. 1). Количество
респирабельных волокон не превы?
шало 30,1% от числа всех волокон.

Замеренные уровни запыленнос?
ти при сверлении, монтаже новых и
демонтаже старых кровельных мате?
риалов, как по максимально разо?
вым концентрациям, так и усред?
ненным показателям, были ниже
ПДК асбестоцемента (6 мг/м3). В то
же время операции по резке и под?
гонке кромок листов и шифера вы?
сокоскоростным инструментом, а
также погрузки боя старого шифера
для вывоза его на полигон промыш?
ленных отходов сопровождались по?
вышенным пылеобразованием.

Наряду с асбестсодержащей пы?
лью в воздух pабочих мест, при изу?
ченных операциях, могут выделять?
ся аэрозоли Cr2O3 и едких щелочей,
элиминирующих из асбестоцемент?
ных изделий. Соединения трехва?
лентного хрома найдены только в
пробах, отобранных при сверлении
шифера в следовых концентрациях
(8,3±0,6)⋅10−4 мг/м3). Едкие щелочи
в воздухе рабочей зоны ни при од?
ной из операций не обнаружены.
Содержание SiO2 кристаллического
в пыли не превышало 2,5%.

При изучении эмиссии асбеста
из асбестоцементных кровельных
материалов установлено, что неза?
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Использование асбестоцемента:
эколого-гигиенические аспекты

Таблица 1

Средняя концентрация
Операция

массовая, мг/м3 счетная, волокон/мл

Сверление:

плита 0,8 0,05

шифер 0,6 0,07

Резка:

плита 15,6 0,76

шифер 9,5 0,73

Подгонка кромки листа:

плита 24,9 1,84

шифер 15,2 0,67

Снятие старого шифера 1,4 0,07

Укладка нового шифера 1,3 0,06

Погрузка старого шифера 43,6 1,76

Фоновая запыленность 0,04 0,012



висимо от времени года счетные
концентрации волокон асбеста, за?
меренные в атмосферном воздухе
населенных мест над асбестоце?
ментной кровлей и в зоне дыхания
человека не превышали ПДК ас?
бестсодержащей пыли для атмо?
сферного воздуха населенных мест
(0,06 вол/мл).

Загрязнение атмосферного воз?
духа агрессивными кислыми газами
не оказывает существенного влия?
ния на процессы эмиссии волокон
хризотил?асбеста. Концентрации,
замеренные в воздухе над кровлями
в Екатеринбурге и Первоуральске,
были практически одинаковы.

Для изучения вклада эмиссии во?
локон хризотил?асбеста из фрикци?
онных материалов автотранспортных
средств, интенсивность которого
значительно выше в черте города,
проведено сопоставление концентра?
ций волокон в городах и пригородах.

При сопоставлении результатов
определения волокон асбеста в ат?
мосферном воздухе в зоне дыхания
человека (на высоте 1,5 м) вблизи
зданий с шиферной кровлей (50 м)
установлено, что более высокие
концентрации волокон хризотил?
асбеста обнаружены в городах, по
сравнению с пригородными райо?
нами (табл. 2), что также подтверж?
дает возможность влияния авто?
транспорта на увеличение числа во?
локон асбеста в атмосферном возду?
хе и некоторое усиление эмиссии
под влиянием кислых газов.

Результаты изучения воздуха
внутренних помещений обществен?
ных зданий показали, что в 38% слу?
чаев волокнистые частицы не обна?
ружены. В положительных пробах
концентрации волокнистых частиц
достигали 0,004 вол/мл, что на по?
рядок ниже ПДК (0,06 вол/мл).

При сравнении загрязнения воз?
духа общественных зданий в разные

периоды года установлено, что кон?
центрации волокнистых частиц не
зависят от сезона года.

Загрязнение наружного атмо?
сферного воздуха кислыми газами
также не оказывает существенного
влияния на процессы эмиссии рес?
пирабельных волокнистых частиц
из асбестоцементных изделий внут?
ри общественных зданий.

Доступные нам литературные
данные о влиянии срока эксплуата?
ции асбестоцементных изделий на
величину эмиссии волокон хризо?
тил?асбеста в окружающую среду
крайне противоречивы. Наши ис?
следования показали, что срок экс?
плуатации общественных зданий не
вносит существенного вклада в ин?
тенсивность эмиссии респирабель?
ных волокнистых частиц (табл. 3).

Таким образом все изученные
операции сопровождаются выделе?
нием в воздух рабочей зоны высоко?

дисперсных асбестсодержащих аэ?
розолей дезинтеграции, однако со?
держание волокнистых частиц в них
незначительно (0,9–3,2%), из кото?
рых респирабельных волокон всего
12,9–30,7%.

Следует помнить, что примене?
ние абразивных инструментов для
обработки асбестоцементных мате?
риалов ведет к увеличению запы?
ленности.

Таким образом, в ходе эколого?
гигиенических исследований, про?
веденных центром, по оценке эмис?
сии волокон хризотил?асбеста из
асбестоцементных материалов при
проведении строительных работ и
эксплуатации асбестоцементных
материалов и изделий, показали,
что они не являются сколько?
нибудь значимым источником за?
грязнения атмосферного воздуха и
воздуха общественных зданий во?
локнами хризотил?асбеста.
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Таблица 2

Место отбора
Концентрация в зоне дыхания,

×10−3, вол./мл

Екатеринбург 7,3 ± 2,3

Пригород 1,6 ± 0,6

Первоуральск 3,9 ± 1,3*

Пригород 0,8 ± 0,4

* различия статистически значимы (Р<0,05–0,001) между соответствующими
городом и пригородом

Таблица 3

Количество проб
Годы застройки

отобранных положительных

Концентрация
в зоне дыхания,
×10−3, вол./мл

1930 28 24 3,5 ± 0,6

1950–1970 130 61 2,7 ± 0,4

1980–1990 56 47 3,1 ± 0,4

Выходит в свет новая книга

НПООО «Стринко» (Минск, Бе?
лоруссия) завершает издание книги
«Сухие строительные смеси: мате?
риалы и технологии». Авторский
коллектив – канд. хим. наук, зав.
лабораторией технологии полимер?
ных материалов УП «Институт Бел?
НИИС» Е.А. Урецкая и канд. техн.
наук, доцент, зав. кафедрой «Стро?
ительные материалы и изделия»
БГПА Э.И. Батяновский.

В книге приводятся данные
о минеральных вяжущих, наполни?
телях и химических добавках, ис?
пользуемых при производстве сухих

смесей. Большое внимание уделяет?
ся оптимизации составов смесей
и механизму взаимодействия в сис?
теме «вяжущее – минеральный на?
полнитель – химические добавки».
Представлена информация о моди?
фицированных сухих смесях, мето?
дах их испытаний, технологиях
и средствах механизации при про?
изводстве штукатурных, ремонт?
ных, гидроизоляционных и других
видов работ.

В книге рассматриваются раз?
личные технологии формования бе?
тона повышенной долговечности из

сухих бетонных смесей и описаны
условия использования этих техно?
логий в монолитном строительстве
для круглогодичного ведения работ.

Книга расчитана на инженерно?
технических работников предпри?
ятий промышленности строитель?
ных материалов, а также научных,
проектных и строительных органи?
заций.

Издание готовится к выходу в
свет в конце сентября 2001 г. тира?
жом 1000 экземпляров.

Телефон в Минске: (10?375?17)
264?79?45
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С 4 по 6 декабря 2001 г. в Санкт?Петербурге пройдет 3?я
Международная научно?техническая конференция «Со?
временные технологии сухих смесей в строительстве

». Организаторами Конференции выступили
Госстрой России, Администрация Санкт?Петербурга, Пе?
тербургский государственный университет путей сообще?
ния и Академический научно?технический центр «Совре?
менные технологии сухих смесей в строительстве «АЛИТ»
при поддержке Российской академии архитектуры и стро?
ительных наук, Российского научно?технического обще?
ства строителей, дирекции Международного строительно?
го форума «Интерстройэкспо». Информационный спон?
сор мероприятия – журнал «Строительные материалы».

Научная программа включает в себя участие в пле?
нарных заседаниях и круглых тематических столах по
следующим основным вопросам:
– технико?экономические показатели и область при?

менения сухих строительных смесей;
– сырье для производства сухих смесей;
– оборудование и заводы для производства сухих смесей;
– методы и оборудование для оценки качества сухих

смесей и растворов на их основе;
– применение сухих смесей в строительстве;
– сухие смеси для малярных работ; 
– механизация переработки сухих смесей на объектах

строительства;
– нормативная база для производства и применения

сухих смесей;
– современная ситуация на рынке сухих смесей;
– экология применения и производства сухих строи?

тельных смесей.
Работа семинаров будет проходить по двум секциям:

– «Производство сухих строительных смесей: обору?
дование и материалы»;

– «Применение сухих строительных смесей: техноло?
гии и средства механизации».
Запланировано проведение Всероссийского сове?

щания производителей и разработчиков сухих строи?
тельных смесей по подготовке государственного стан?
дарта «Смеси сухие строительные. Методы испытаний».
Участникам Конференции будет представлена первая
редакция нового ГОСТа «Смеси сухие строительные.
Классификация», разработанного в АНТЦ «АЛИТ» по
поручению Госстроя России.

Одновременно с конференцией пройдет 2?я Междуна?
родная специализированная выставка « –2001.
Сухие смеси, бетон и растворы». В работе выставки
« –2000» участвовало 24 фирмы из Франции,
Германии, США, Финляндии, Италии, Белоруссии, Рос?
сии. Экспозицию составляла продукция известных кон?
цернов Lafarge Aluminates, Clariant, Gyproc, DOW, Akzo
Nobel, Hercules, Rhodia, Wamgroup, и др.

Спектр представленных материалов вызвал огром?
ный интерес специалистов. За три дня выставку посети?
ло более 1500 специалистов.

Целью выставки « –2001. Сухие смеси, бе?
тон и растворы» является представление достижения,
как в производстве сухих строительных смесей, так
и товарного раствора и бетона. В каждом из этих на?
правлений имеются собственные уникальные разработ?
ки, которые привлекут внимание специалистов и дадут
новый импульс в развитии этих отраслей строительства.

В рамках выставки состоится семинар по химии бе?
тона, где будут рассмотрены вопросы сырьевых матери?
алов и химических добавок для модификации бетонов
и растворов.

Конференция и выставка будут проходить в Таври?
ческом дворце Санкт?Петербурга.

Международная конференция современных технологий сухих смесей в строительстве впер$
вые собрала специалистов в апреле 1999 г. Во 2$й международной научно$технической конференции
«Современные технологии сухих смесей в строительстве в 2000 г. приняло участие более
200 специалистов из России, Германии, Швейцарии, Франции, Великобритании, Норвегии, Польши,
Латвии, Литвы и стран СНГ. За это время конференция стала одной из крупнейших в Восточной Евро$
пе и странах СНГ по тематике сухих строительных смесей.

для тех, кто производит и применяет сухие смеси



22 СС ТРОИТЕЛЬНЫЕ ММ АТЕРИАЛЫ 99//22000011

Для производства минеральной
ваты применяется различное, пре?
имущественно силикатное, мине?
ральное сырье, как природное (ба?
зальт, диабаз, отчасти гранит, квар?
цит, доломит и некоторые другие
горные породы), так и искусст?
венное – в виде металлургических
шлаков, зол от сжигания топлива,
стеклобоя. Шлаковые расплавы, в
частности расплавы переработки
медно?никелевых руд Кольского
ГМК, считаются одним из наиболее
однородных видов вторичного сы?
рья [1]. Действительно, в отличие от
вскрышных пород и хвостов обога?
щения, для которых характерна не?
однородность даже в небольших
объемах продукта, шлаки каждой
отдельной плавки достигают гомо?
генности, если не содержат крис?
таллических фаз и включений ме?
таллов или сульфидов. Однако в
связи с колебаниями состава руды
или концентрата, а в некоторых
случаях и флюсов, химический со?
став шлаков может меняться во вре?
мени даже в короткие отрезки (от
смены к смене).

Для количественной оценки сте?
пени однородности шлакового рас?
плава как сырья для производства
минерального волокна были про?
анализированы результаты опера?
тивного опробования за два года [2].
Учитывая, что физико?химические
свойства определяются не только
содержанием тех или иных компо?
нентов, но и их количественными
соотношениями, а также составом и
количественными соотношениями
кристаллизующихся из расплава
фаз, результаты химических анали?
зов оперативных проб шлака пере?
считывались по специально разра?
ботанной программе на норматив?
ный минеральный состав.

Статистическая обработка дан?
ных показала, что технологические
свойства шлакового расплава как
сырья для производства минераль?
ного волокна оказываются недоста?

точно стабильными: колебания ми?
нерального состава руд и концент?
ратов, несмотря на корректировку,
находят свое отражение в его физи?
ко?химических свойствах. Это обус?
ловлено, с одной стороны тем, что
управление качеством шихты ведет?
ся с расчетом обеспечить оптималь?
ность металлургического процесса,
что не всегда соответствует опти?
мальности состава шлакового рас?
плава для последующего передела,
с другой – тем, что стабилизацией
одного?двух параметров при кор?
ректировке шихты практически
никогда не удается полностью ста?
билизировать остальные. В связи
с тем, что физико?химические свой?
ства шлака тесно связаны с его хи?
мическим и фазовым составом, со?
став шихты корректируется добав?
ками с таким расчетом, чтобы коле?
бания ее по главным компонентам,
оказывающим максимальное вли?
яние на свойства расплава, были
минимальными. Такие колебания
могут существенно менять важ?
нейшие технологические свойства
шлакового расплава как сырья для
получения минерального волокна:
температуру плавления и вязкость
при температуре выработки.

Технологические параметры в на?
стоящее время выбраны исходя из
средних значений состава, они в каж?
дый данный момент оказываются не
оптимальными. Это, в свою очередь,
отражается на качестве волокна – его
толщине, ломкости, количестве ко?
рольков и других свойствах.

Анализ причин низкого качества
стекловолокна и высокой его себес?
тоимости показал, что наиболее
важные из них можно объединить в
две группы: физико?химические и
конструкционно?технологические.

Физико?химические причины
связаны с неоптимальностью и не?
постоянством состава шлакового
расплава. Наиболее качественное
минеральное волокно можно полу?
чить в системе полевые шпаты – пи?

роксены при соотношении 3:7 – 2:8.
При более высоких содержаниях
пироксенов снижается химическая
стойкость волокон, уменьшается ин?
тервал выработки и увеличивается
кристаллизационная способность
расплава. При более высоких пока?
зателях содержания полевых шпа?
тов, особенно кислых, значительно
возрастает вязкость расплава, что
затрудняет процесс выработки воло?
кон. Смещение от линии полевые
шпаты – пироксен в более кислую
область влечет за собой появление
нормативного кварца, что обуслов?
ливает возрастание вязкости распла?
ва, а при высоких концентрациях
SiO2 – и рост температуры ликвиду?
са. Смещение от линии полевые
шпаты – пироксен в сторону более
основных составов приводит к по?
явлению оливинов, что влечет уве?
личение кристаллизационной спо?
собности и вязкости расплава.

Несмотря на высокую изменчи?
вость и большое разнообразие соот?
ношений главных компонентов не
удается выбрать такие шлаковые рас?
плавы, которые были бы оптималь?
ны для производства минерального
волокна без корректировки. В этой
связи для получения стабильных
свойств расплава и, следовательно,
высококачественного материала не?
обходима корректировка состава
шихты для шлаковых расплавов с та?
ким расчетом, чтобы состав послед?
них приближался к пироксеновому,
а соотношение молекулярных коли?
честв оксидов железа и кальция было
близко к соотношению 1:1.

Учитывая высокое содержание
оксида железа в шлаке, наиболее
эффективна корректировка состава
добавками с высоким содержанием
оксида кальция и (или) щелочей.
Для некоторых составов (с норма?
тивным магнетитом) необходима и
корректировка кремнеземом.

В связи с большой нестабильнос?
тью состава шлаковых расплавов пе?
ременной величиной является как

Совершенствование технологии минерального
волокна на основе шлаков цветной металлургии

В.Н. МАКАРОВ, зам. директора по научной работе, О.В. СУВОРОВА, старший
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состав корректирующей добавки, так
и ее количество. Поэтому представ?
ляется необходимым для оптимиза?
ции свойств шлакового расплава
разработать компьютерную програм?
му, которая позволяла бы оперативно
определять обе эти характеристики.

Конструкционно?технологичес?
кие причины низкого качества во?
локна предусматривают решение
следующих задач:
– создание нового и модернизация

существующего оборудования в
действующих производствах для
обеспечения улучшенных техно?
логических процессов;

– создание системы контроля тех?
нологических параметров;

– разработка конструкции дозиру?
ющих устройств;

– подбор износостойких огнеупо?
ров и оптимизация их состава;

– применение других (например,
индукционного) способов плав?
ления.
Ранее разработан алгоритм рас?

чета важнейших технологических
свойств расплавов и стекол базаль?
тоидного состава – температуры
ликвидус и вязкости при каждой за?
данной температуре [3]. В соответ?
ствии с этим алгоритмом и учиты?
вая возможности использования
различных по составу корректирую?
щих добавок, разработана програм?
ма расчета оптимального расхода
корректирующих добавок для

ПЭВМ, которая позволяет, основы?
ваясь на химическом составе кон?
кретного шлакового расплава, со?
ставе основной корректирующей
добавки, рассчитать оптимальный
расход последней, расход, если это
требуется, кремнеземистой добав?
ки, средний состав шлакового рас?
плава после корректировки и его
нормативный минеральный состав.

Основанная на ранее установ?
ленных взаимосвязях состава и тем?
пературы ликвидуса, состава и тем?
пературы расплава и его вязкости,
программа позволяет оперативно
определять необходимые техноло?
гические параметры процесса: тем?
пературу варки, температуру освет?
ления и выработки, и тем самым
улучшить качество волокна, а имен?
но: снизить диаметр волокна, коли?
чество неволокнистых включений и
увеличить выход кондиционного
продукта [3].

При необходимости в программу
могут быть включены блоки расчета
модуля кислотности, коэффициента
температурного расширения, коэф?
фициентов поверхностного натяже?
ния и смачиваемости расплава и др.
Программа легко адаптируется к раз?
личным видам шихтовых материалов
как переменного, так и постоянного
химического состава.

Разработанная программа сов?
местима с автоматическими систе?
мами управления, позволяет авто?

матизировать процесс приготовле?
ния шихты, дозировки компонен?
тов и управления технологическими
параметрами и может найти широ?
кое применение в строительной,
металлургической и стекольной
промышленности. Она опробована
в ГМК «Комбинат Североникель»
при расчете технологических пара?
метров получения минерального
волокна, в результате чего улучши?
лось качество волокна: увеличилась
длина, снизился диаметр в 1,5–2 ра?
за, уменьшилась ломкость; на 20%
увеличился выход кондиционной
продукции за счет снижения содер?
жания в готовых изделиях «король?
ков» и неволокнистых включений.
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Модернизация механизмов
многоковшового экскаватора

Для производства кирпича на Новомосковском
заводе керамических материалов (НЗКМ) используется
шихта, состоящая на 80% из Новомосковской глины и
на 20% из добавок. Характеристика глины: карбо?
натные включения размером не более 3 мм до 0,1%;
пластичность по Васильеву не менее 8; влажность,
не более 19%.

Характеристика добавок: засоренность крупно?
зернистыми включениями (в т. ч. карбонатными,
пиритными) не более 1%; пластичность по Васильеву
не менее 15; влажность не более 19%.

Сырье из шихтозапасника в технологический цикл
подается многоковшовым экскаватором, производи?
тельность которого определяет интенсивность работы
всего последующего технологического процесса. Факти?
ческая производительность поставленного итальянской
фирмой экскаватора на указанной шихте не в полной ме?
ре отвечает требованиям производства. По этой причине
была поставлена задача изыскать возможность повыше?
ния производительности экскаватора за счет его модер?
низации без существенных конструктивных изменений.

Многоковшовый экскаватор снабжен механизмами,
которые обеспечивают подъем ковшей по штабелю со
скоростью V1 и горизонтальное перемещение ковшей
вдоль штабеля со скоростью V2 (рис. 1). Таким образом,
скорость ковша равна

и направлена вдоль прямолинейной траектории (пунк?
тир на рис. 1), наклон которой зависит от соотношения
этих скоростей. Наиболее рациональной будет траекто?
рия, проходящая через точки А и В (на рис. 1 точка А
принадлежит левой кромке последующего ковша, точка
В – правой кромке предыдущего ковша). Это возможно
при условии

где t – шаг расположения ковшей; b – ширина ковша по
режущей кромке.
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При такой траектории ковши однократно покрыва?
ют поверхность штабеля. При

траектория имеет пологий наклон и на поверхности
штабеля образуются огрехи – участки, которых ковши не
касались. Для хорошо сыпучих материалов это вполне
допустимо. При

ковши экскаватора неоднократно покрывают по?
верхность штабеля, такой режим работы используется для
вязких материалов, которые необходимо срезать с поверх?
ности штабеля. На рис. 1 заштрихованная площадь соот?
ветствует площади, срезаемой каждым последующим ков?
шом, ширина этой площади определяется выражением

Сопротивление срезу прямо пропорционально
этой величине. Производительность же экскаватора
равна (м3/ч)

где h – глубина внедрения ковша в штабель; l – высота
наклонной плоскости штабеля. Как видно, для повыше?
ния производительности необходимо увеличить скорость
V2, но при этом возрастает величина S, т. е. сопротивление
срезу. Для ее уменьшения следует поднять скорость V1.

Согласно паспортным данным для рассматрива?
емого экскаватора скорость V1 = 30 м/мин, скорость
V2 = 1 м/мин, шаг расположения ковшей t = 1 м,
ширина ковша по режущей кромке b = 0,5 м. Следо?
вательно, ширина срезаемого слоя

Это обеспечивалось приводом вертикального подъема
ковшей мощностью N = 30 кВт при n = 1420 об/мин.
В результате модернизации электродвигатель этого ме?
ханизма был заменен на аналогичный, мощностью
N = 45 кВт при n = 1440 об/мин, при этом заменили и
редуктор, в результате чего скорость подъема V1 увеличи?
лась до 45 м/мин.

При прежней ширине срезаемого слоя S = 0,033 м
скорость горизонтального перемещения ковшей V2
должна составлять

что позволяет повысить производительность экскава?
тора в полтора раза. Перемещение экскаватора вдоль
штабеля осуществляется двумя мотор?редукторами
мощностью N = 0,75 кВт при n = 25,9 об/мин.

Кинематическая схема привода показана на
рис. 2. Для увеличения скорости V2 c 1 м/мин до
1,5 м/мин вместо указанного следует установить мотор?
редуктор МЦ2С?80 с n = 35,5 об/мин при этом коли?
чество зубьев на быстроходной шестерне следует увели?
чить с 15 до 17.

Производственная модернизация многоковшового
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Рис. 2. Привод механизма горизонтального движенияРис. 1. Кинематика движения многоковшового экскаватора
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С целью расширения области
применения строительных изделий
на основе современных полимерных
материалов проведены исследования
по разработке композитов на основе
малотоксичных и наиболее распро?
страненных карбамидных смол.

В качестве водосвязующих на?
полнителей, совмещающих роль
отвердителей полимера, использо?
ваны фосфогипс и гидролизный
лигнин [1]. Применение указанных
наполнителей приводит к некото?
рому повышению прочности и хи?
мической стойкости карбамидных
композиций, однако задача получе?
ния стабильной структуры полно?
стью не решается, так как гидра?
тированный фосфогипс и лигнин
сами по себе не являются водо? и
химстойкими материалами [2, 3].

С целью стабилизации структуры
наполненного карбамидного связу?
ющего рассмотрена возможность
использования пленкообразующей
добавки – иономерной полиурета?
новой водной дисперсии (ИПВД),
полученной на основе простых или
сложных олигоаминоэфиргликолей
ароматических диизоционатов суль?
фирующего агента бифункцио?
нальных соединений с подвижным
атомом водорода в качестве удлини?
теля цепи. Динамическая вязкость
ИПВД составляет 0,01–0,5 Па, с со?
держанием сухого вещества – не ме?
нее 30%, РH = 4–4,5.

Изучение влияния ИПВД выяви?
ло увеличение жизнеспособности
и повышение технологичности сме?
си практически без снижения проч?
ностных характеристик связующих.

Стойкость к воздействию агрес?
сивных сред (водные растворы кис?
лот, солей, щелочи) определены на
образцах оптимальных составов на?
полненного карбамидного связую?
щего, помещенных в агрессивную
среду при температуре 22+2оС, при?
чем на 1 см2 поверхности образцов
приходилось по 10 мл агрессивного
раствора. Продолжительность экс?
перимента – 6 месяцев.

Критерием стойкости поли?
мерных композиций принят коэф?
фициент стойкости (Кст), опреде?
ляемый отношением прочности
композита после выдержки в агрес?
сивной среде к его первоначальной
прочности.

Как видно из полученных данных
(см. таблицу), введение ИПВД поз?
волило повысить стойкость ком?
позита, при этом наибольшее увели?
чение Кст наблюдается при выдер?
живании в растворах соли и щелочи
(соответственно в 2 и 1,6 раза).

Микроструктурные исследо?
вания затвердевшего модифици?
рованного композита методом све?
товой электронной микроскопии
позволили получить общий вид по?
верхности (рис. 1) и обнаружить
плотный контакт лигнина, покрыто?

го пленкой полиуретановой эмуль?
сии с матрицей (рис. 2). При увели?
чении в 1000 раз видны поры с гекса?
гональными и призматическими
кристаллами фосфогипса (рис. 3)
и участки кристаллов фосфогипса
в матрице полимера, покрытые
пленкой эмульсии (рис. 4). При уве?

Т.Н. ДУБИНА, канд. техн. наук (ЦНИИОМТП), Т.И. БЛИЗГАРЕВА, канд. техн. наук
(Московский институт коммунального хозяйства и строительства)

Структура и свойства полимерных композиций 
на основе карбамидных смол

Показатели Без добавки ИПВД С добавкой ИПВД

Жизнеспособность смеси, мин 6 21

Прочность при сжатии, МПа 45 43

Средняя плотность, кг/м3 1490 1485

Коэффициент стойкости (Кст):

Н2О 0,88 1,18
5% Н2SO4 0,81 0,98

5% NaOH 0,78 1,24
5% Na2SO4 0,69 1,38

Рис. 1. Общий вид поверхности.
Увеличение в 45 раз

Рис. 2. Микроструктура композита.
Увеличение в 450 раз

Рис. 3. Поры с кристаллами фосфогипса.
Увеличение в 1000 раз

РЕЗУЛЬТАТЫ  НАУЧНЫХ  ИССЛЕДОВАНИЙ



личении в 3000 раз (рис. 5) видна по?
верхность поры, покрытая полиуре?
тановой пленкой толщиной 5 мкм.

Таким образом, введение в кар?
бамидные связующие иономерной
полиуретановой водной дисперсии

в качестве добавки позволяет полу?
чить композит плотной структуры
с оптимальным наполнением и дис?
персностью.

На основе модифицированного
карбамидного связующего разрабо?

таны составы полимербетонов,
имеющие прочность при сжатии
30–50 МПа, прочность на растя?
жение при изгибе 5–15 МПа, исти?
раемость 0,045–0,1 г/см2, водопо?
глощение 1–3%, морозостойкость
соответствующую марке 200.
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Рис. 5. Поверхность поры, покрытая пленкой
ИПВД. Увеличение в 3000 раз

Рис. 4. Участки кристаллов фосфогипса.
Увеличение в 1000 раз

Работа финансируется по Гранту фундаментальных исследований
в области архитектуры и строительных наук Минобразования РФ

В.С. УТКИН, канд. техн. наук, Ж.В. КОШЕЛЕВА, аспирант
(Вологодский государственный технический университет)

Об оценке качества строительных материалов
в зависимости от числа образцов

Теория малой выборки является важнейшим на?
правлением при оценке неопределенностей. В работе
[1] был предложен новый метод оценки качества строи?
тельных материалов при малом количестве образцов на
основе теории возможностей. Для этого была использо?
вана функция распределения возможностей (ФРВ) вида

где параметр а можно рассматривать как среднее
значение качества, например прочности, определяемое
по результатам испытания {X1, X2,..., Xn} в виде
a=0,5(Xmax+Xmin). Параметр b (b=0,5(Xmax−Xmin)/εα,
умноженный на

можно по аналогии с теорией вероятностей назвать поло?
виной ширины доверительного интервала. α называется
уровнем среза или уровнем риска, которым при оценке
задаются качества материалов. Если ширина доверитель?
ного интервала зависит от того, каким значением уровня
риска задаются, это отражает субъективность оценки
качества материала. По воле испытателя некачественный
материал можно перевести в разряд качественных субъ?
ективной заменой одного значения α на другое.

Приведем пример. Пусть по результатам испытаний
трех бетонных кубиков на сжатие получены значения

разрушающих напряжений, Xmax=30 МПа, Xmin=20
МПа. Найдем прочность бетона при сжатии, используя
ФРВ [1]. Определяем параметры ФРВ

a = 0,5(30+20) = 25 МПа.

Зададимся α1=0,01 и α2=0,5,

Тогда

b1 = 0,5(30−20)/2,15 = 2,33 МПа,
b2 = 0,5(30−20)/0,83 = 6,02 МПа.

Соответственно получим две ФРВ при различных α

Определим, какова возможность того, что проч?
ность бетона будет равна 23 МПа. Принимаем x = 23
МПа. Так как x = 23 < a = 25 МПа, то в обоих случаях
возможность того, что прочность бетона будет 23 МПа
равна 1. Необходимость этого утверждения определяет?
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ся из выражения N = 1−Q, где Q – возможность того, что
прочность не равна 23 МПа. Так как x<a, то Q по (1)
равна πX(x). Так, в нашем примере

Отсюда

N1 = 1−0,48 = 0,52,
N2 = 1−0,98 = 0,02.

Следовательно, возможность того, что прочность
бетона равна 23 МПа, находится в интервалах [0,52; 1] и
[0,02; 1] соответственно для принятых α1=0,01 и α2=0,5 .
Из приведенного примера видно, что не наложив ка?
ких?либо ограничений на выбор уровня риска α, нельзя
получить надежный результат.

Мерой неопределенности в примере выступает не
вероятность, а возможность в интервальном виде, где
различают верхнюю P– и нижнюю P– вероятности. При
этом верхняя вероятность P– при предполагаемой
прочности материала, меньшей среднего значения а,
равна P

–
= 1 [1]. А нижнее значение вероятности в этом

случае равно P– = 1−πX(x), где πX(x) принимается в виде
типовой функции (1).

Чтобы избежать выявленной неоднозначности в оцен?
ке качества строительных материалов, необходимо на
значения α наложить ограничительные условия. В
отечественных и зарубежных литературных источниках
нам не удалось найти такие условия. В связи с этим были
проведены многочисленные испытания бетонных и дере?
вянных стандартных образцов на сжатие до разрушения.

Выбирая случайным образом образцы из совокупно?
сти в виде выборок различного объема от n = 1 до n = 50
и проводя обработку результатов испытаний по теории
вероятностей и теории возможностей, мы установили
следующее. При малом числе образцов (n<10) наблюда?
лась неустойчивость значений средних арифметичес?
ких и среднеквадратических отклонений, определяе?
мых методами теории вероятностей, что указывает на ее
неприменимость. Тогда математическую обработку ре?
зультатов испытаний провели методами теории воз?
можностей и нашли параметры а и b функции (1). Так
как b зависит от α, то значение его подбирали из по?
строенных графиков P–= 1 и P– = 1−πX(x) теории воз?
можностей и графиков различных известных функций
распределения теории вероятностей.

Известно [2], что по аксиоме теории возможностей
все функции теории вероятностей должны находиться
в интервале функций [P–, P

–
] при любой прочности

материала, то есть P– ≤ P ≤ P–. В результате обработки
экспериментальных данных, построения ФРВ и функ?

ций распределения вероятностей удалось найти зависи?
мость между значением α и различным числом образ?
цов в выборках (n = 1,…,9), которая описывается прямой
в полулогарифмических осях координат (lnn, α), полу?
ченной по теории наименьших квадратов в виде
α = A + B · lnn, где число образцов n<10. Параметры A
и B для различных пород древесины (ель, сосна, ольха)
колеблются соответственно A от 0,87 до 0,89 и B от −0,33
до −0,36 при n>10 α = 0. С уменьшением числа образцов
значение α увеличивается. Значения α находятся
в интервале [0,1] и зависят от числа образцов n≤10.

Таким образом, при оценке качества строительных
материалов значение уровня риска должно быть согла?
совано с объемом выборки n. Для исследованных пород
древесины значения α при различном числе n образцов
приведены выше.

При сравнении материалов по тому или иному
показателю качества значение α принимается любое, но
одно и то же, при одном и том же объеме выборки, то есть
сравнение проводится всегда с одним уровнем риска.

Ограничительные условия при выборе значения уров?
ня риска α не являются недостатком нового метода опре?
деления качества строительных материалов, так как по?
добная неопределенность имеет место и при больших
выборках, когда применяются методы теории вероятнос?
тей, в частности интервальная оценка в виде доверитель?
ного интервала. Ширина доверительного интервала, как
известно, зависит от выбора значения доверительной ве?
роятности или уровня значимости α, и различия
показателей качества могут быть существенными.

Преимущество нового метода оценки качества мате?
риала заключается в том, что он разработан и проверен
экспериментально для малых по объему выборок, когда
вероятностные методы неприменимы.
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n α
2 0,64

3 0,501

4 0,402

5 0,325

6 0,262

8 0,163

9 0,122

Продолжается подписка на журнал
на первое полугодие 2002 года

ПОДПИСКУ МОЖНО ОФОРМИТЬ:

На почте, по объединенному каталогу «ПОДПИСКА-2002»

В редакции, послав заявку по телефаксу: (095) 124-3296

Через Internet.   Условия подписки http://www.ntl.ru/rifsm

ПОДПИСНОЙ ИНДЕКС

70886
В связи с отменой налоговых льгот для средств массовой информации с 1 января 2002 г. подписная цена

журнала «Строительные материалы» и расценки на размещение рекламы увеличиваются на ставку НДС.



28 СС ТРОИТЕЛЬНЫЕ ММ АТЕРИАЛЫ 99//22000011

Данная работа посвящена во?
просу использования таких отходов
производства, как фарфоровый
бой, стеклобой и пиритные огар?
ки при изготовлении тротуарной
плитки, получившей в последние
годы широкое распространение для
устройства покрытий пешеходных
дорожек и тротуаров. Применение
отходов не только является су?
щественным резервом экономии
природного сырья и расширения
сырьевой базы, но и способствует
оздоровлению окружающей среды. 

Наряду с перечисленными мате?
риалами в работе были использова?
ны портландцемент М400, белый
портландцемент и кварцевые пески
различных месторождений с моду?
лями крупности (Мкр) равными 1,4;
2 и 3,4. Фарфоровый и стеклянный
бой перед применением были пред?
варительно измельчены до полу?
чения порошков различной дис?
персности.

Приготовление цементного рас?
твора осуществляли по общеприня?
той методике [1]. Отходы производст?
ва вводили вместо соответствующего
количества (по массе) песка. Формо?
вали образцы методом вибрирова?
ния. Твердение образцов происходи?
ло сначала в ванне с гидравлическим
затвором (в формах над водой в тече?
ние 24 ч), затем в ванне с водой (без
форм в течение 7 сут), после чего они
подвергались пропариванию (3 ч).
Испытания образцов на прочность,
водопоглощение и истираемость
проводили по стандарту [2–4].

Разработка составов масс для
тротуарной плитки была начата с
подбора оптимального содержания
карьерных песков с различными
модулями крупности. Выяснено,
что наилучшие показатели по проч?
ности обеспечивали составы, содер?
жащие по 50% песка с Мкр=3,4 и
Мкр=2; предел прочности при сжа?
тии составил 28 МПа, при изгибе
5 МПа. Соотношение цемента и пе?
ска было равным 25:75 при водоце?
ментном отношении 0,44.

Испытания образцов с введени?
ем в исходную смесь 5, 10, 15 и 20%
пиритных огарков вместо соответ?
ствующего количества смеси песков
показали, что предел прочности при

сжатии практически не изменяется,
а предел прочности при изгибе сна?
чала (10% пиритных огарков) не?
сколько возрастает (до 6 МПа), а
затем вновь снижается до 5 МПа.
Наименьшим водопоглощением
обладают образцы, содержащие 5%
пиритных огарков; оно составляет
5% (у исходного состава 5,4%). При
увеличении содержания пиритных
огарков в смеси до 20% водопогло?
щение плавно возрастает до 7,8%.
Таким образом, лучшим комплек?
сом свойств обладают образцы, в
состав которых вводится от 5 до 10%
пиритных огарков. Их использова?
ние позволяет изменять окраску
плитки до красно?коричневой. Ис?
тираемость образцов, содержащих
5% пиритных огарков, составила
0,08 г/см2 (без огарков – 0,23 г/см2).

Добавление суперпластификато?
ра к указанным смесям в количестве
0,5% (на сухое вещество) с целью
уменьшения водоцементного отно?
шения (с 0,44 до 0,32 при отсутствии
пиритных огарков и с 0,47 до 0,41
при 20 %?ном содержании огарков)

приводит к снижению прочности.
Водопоглощение образцов сначала
уменьшается с 6,6% (без пиритных
огарков) до 3,7% (10% огарков), а за?
тем увеличивается до 5,3% (20%
огарков). Так как существенного
улучшения свойств не произошло,
введение суперпластификатора бы?
ло признано нецелесообразным.

Зависимость свойств образцов от
содержания в них фарфорового боя
показана на рис. 1–3. При введении
в смеси фарфорового боя с модуля?
ми крупности 1,2 и 3,7, наблюдается
различный характер изменения
свойств. В случае малого модуля
крупности (1, 2) прочность при сжа?
тии и изгибе изменяется с образова?
нием максимумов на кривых зависи?
мости этих свойств от содержания
боя в пределах от 20 до 30 %; водопо?
глощение прямолинейно возрастает.
При введении боя с Мкр=3,7 пределы
прочности при сжатии и изгибе уве?
личиваются, а водопоглощение
уменьшается. Таким образом, лучше
вводить в массы фарфоровый бой
с более высоким модулем крупно?

Г.П. КОМЛЕВА, В.Г. КОМЛЕВ, А.В. КОСТРОВ (Ивановский государственный
химико<технологический университет)

Использование отходов производства
при изготовлении тротуарной плитки

Таблица 1

Содержание компонентов, %

Номер составаНаименование компонентов

1 2 3 4 5

Портландцемент М400 25 25 – – –

Портландцемент белый М400 – – 25 25 25

Песок карьерный Мкр=2 18,75 18,75 – – –

Песок карьерный Мкр=3,4 18,75 18,75 – – –

Песок Ташлинский Мкр=1,4 – – 75 37,5 37,5

Фарфоровый бой Мкр=3,7 37,5 – – 37,5 –

Стеклобой Мкр=2,3 – 37,5 – – 37,5

Таблица 2

№
состава

Предел
прочности

при сжатии, МПа

Предел
прочности

при изгибе, МПа

Водопоглощение,
%

Истираемость,
г/см2

1 32 6 4,6 0,08

2 29 7 5,7 0,13

3 20 5 6,9 –

4 35 7 5,4 0,05

5 26 5 6 0,06



сти, так как, во?первых, плитка из
таких масс обладает более низким
водопоглощением, во?вторых,
уменьшаются затраты при дробле?
нии боя и вводить его можно в боль?
ших количествах (до 50%).

Истираемость образцов, приго?
товленных из оптимальных соста?
вов, по сравнению с исходным со?
ставом, т. е. не содержащим фарфо?
рового боя, значительно ниже:
при содержании 20% боя с Мкр=1,2
она составляет 0,11 г/см2, при со?
держании 50% боя с Мкр=3,7 равна
0,08 г/см2 (без боя – 0,23 г/см2).
Фарфоровый бой существенно вли?
яет на декоративные характеристи?
ки плитки, особенно при введении
боя в больших количествах и с вы?
соким Мкр. Плитка получается мра?
моровидной и более светлых тонов.

При замене в шихте песка (Мкр=2)
соответствующим количеством стек?
лобоя с Мкр=2,3 увеличиваются пре?
делы прочности при сжатии и изги?
бе; водопоглощение практически не
изменяется (см. рис. 1–3). Истирае?
мость образцов, содержащих 50%
стеклобоя, составляет 0,13 г/см2.
Декоративный вид также существен?
но улучшается.

Наряду с обычным портландце?
ментом М400 были исследованы со?
ставы на основе белого цемента
М400 с добавками песка Ташлин?
ского месторождения (Мкр=1,4),
фарфорового боя (Мкр=3,7) и стек?
лобоя (Мкр= 2,3). Эти плитки имели
белый цвет, высокую прочность,
низкое водопоглощение и малую
истираемость. Проанализировав все
полученные данные, выбрали опти?
мальные составы масс (табл. 1).

Характеристики материала оп?
тимальных составов приведены в
табл. 2. Все они соответствуют тре?
бованиям стандарта [5] и имеют вы?
сокую устойчивость к истиранию.

С теоретической точки зрения
наблюдаемые зависимости можно
объяснить изменением плотности
упаковки зерен в бетоне при вве?
дении песков с разным размером
зерен и отходов производства с тем
или иным модулем крупности. За?
мечено, чем плотность упаковки
зерен больше, тем выше пределы
прочности при изгибе и сжатии
и ниже водопоглощение, т. е. пори?
стость. Наиболее наглядно это
видно при введении в массу фарфо?
рового боя с модулями крупности
3,7 и 1,2. При добавлении стеклобоя
с Мкр=2,3 к массе, содержащей
карьерный песок с Мкр=2, водопо?
глощение почти не изменяется
в связи с тем, что плотность упаков?
ки практически остается такой же
(Мкр близки). Прочность материала
растет, возможно, за счет протека?
ния реакций между стеклобоем

(с поверхности) и гидроксидом
кальция, который образуется при
гидратации алитовой и белитовой
фаз портландцемента с возникнове?
нием дополнительного количества
гидросиликатов кальция и повыше?
нием прочности сцепления с запол?
нителем.

Таким образом, использование та?
ких отходов, как пиритные огарки,
фарфоровый бой и стеклобой, являет?
ся весьма целесообразным в техноло?
гии изготовления тротуарной плитки.
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Рис. 1. Зависимость предела прочности при сжатии образцов от содержания в них отходов проG
изводства. Здесь и на рис. 2, 3: 1 – фарфоровый бой с модулем крупности 1,2; 2 – фарфоровый
бой с модулем крупности 3,7; 3 – стеклянный бой с модулем крупности 2,3

Рис. 2. Зависимость предела прочности при изгибе образцов 
от содержания в них отходов производства

Рис. 3. Зависимость водопоглощения образцов от содержания в них отходов производства
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Внешним проявлением старения
битумоминеральных материалов яв?
ляется изменение их массы, объема,
прочности, деформативной способ?
ности, причем как при повышении,
так и при понижении их значений.

Старение битумоминеральных
материалов в конструкции обычно
характеризуется значениями коэф?
фициентов их старения и происхо?
дит при:
– насыщении водой и водными

растворами солей, кислот и ще?
лочей в агрессивной среде;

– длительном нагревании на воз?
духе (термоокисление);

– воздействии солнечной радиации;
– изменении напряженно?дефор?

мированного состояния, в том
числе при пульсирующей на?
грузке (усталостное старение).
Результаты испытаний асфаль?

товых материалов на старение по?
казывают, что изменение коэф?
фициентов старения во времени
происходит по закону:

когда значение коэффициента ста?
рения материала во времени возрас?
тает, и

когда значение коэффициента ста?
рения материала во времени умень?
шается, где t – время испытания
материала.

Kt = Rt/Rн – коэффициент старе?
ния материала, где Rt – характери?
стика прочности (жесткости) мате?
риала в течение времени в рассмат?
риваемых условиях эксплуатации; Rн
– та же характеристика прочности
(жесткости) материала в момент вы?
полнения из него конструкции (при
t = 0); С, В; с и в – эмпирические ко?
эффициенты, определяемые по гра?
фикам изменения коэффициентов
старения материала в условиях его
эксплуатации во времени («с» и «в»
при этом определяются как тангенс
угла наклона графиков: логарифм
коэффициента старения (lgKt) – ло?
гарифм времени (lg t) −ΔlgKt/lgt, ко?
торые имеют линейный характер).

При изменении коэффициентов
старения до 0,8–1,2 влияние измене?
ния его свойств во времени на работу

выполненной из него конструкции
допустимо. При его падении до зна?
чений 0,6 дальнейшее изменение
свойств материала и его разрушение в
конструкции происходят лавинооб?
разно, выше 1,2 – материал перехо?
дит в другую категорию прочности.

Между длительной водоустойчи?
востью, химической стойкостью и
морозоустойчивостью асфальтовых
материалов прослеживается линей?
ная корреляционная взаимосвязь
[1]. Поэтому значения коэффициен?
тов В и «в» в зависимости (2) у иссле?
дуемых асфальтовых материалов,
имеющих целью определение их
долговечности при работе в водной
среде и при их замораживании?отта?
ивании, могут определяться по ре?
зультатам их испытаний как на дли?
тельную водоустойчивость, так и на
морозоустойчивость. При ускорен?
ном определении старения асфаль?
товых материалов в конструкции
при термоокислении коэффициен?
ты С и «с» в уравнениях старения (1)
могут быть определены по данным
испытания образцов асфальтового
материала при нагревании в воздуш?
ном термостате при температуре
+90оС или в визирометре. При этом
можно принять, что 200–250 ч их
прогрева в термостате (в визиромет?
ре) примерно соответствует процес?
су старения в естественных условиях
на открытой поверхности на широте
50–53о в течение одного года [2].

Характер и интенсивность ста?
рения асфальтовых материалов
в конструкции в конечном счете
определяются стабильностью их
структуры во времени. Основными
факторами, определяющими со?
хранение стабильности структуры,
являются плотность, прочность
и качество сцепления битума с по?
верхностью минерального материа?
ла в их составе; структура битума
и стабильность ее во времени; на?
пряженное состояние; «усталость»
под влиянием действующих на них
нагрузок и факторов.

Водонепроницаемые асфальтобе?
тоны полностью длительно водостой?
ки, морозостойки и коррозионно?
стойки [1, 3]. В проведенных опытах
какого?либо заметного их разруше?
ния не наблюдалось после 200 циклов
замораживания?оттаивания и после

12 лет постоянного хранения в воде
и в 1% растворах NaOH и HCl.

Но это утверждение дейст?
вительно только в том случае, если
асфальтобетон испытывался на
длительную водоустойчивость (кор?
розионную стойкость, морозо?
устойчивость) в свободном, нена?
пряженном состоянии, а испытыва?
емые образцы асфальтобетона были
изготовлены на стойких к среде
испытания материалах.

Как показывают исследования
[3, 4], горячие асфальтобетоны, из?
готовленные на качественных ми?
неральных материалах и имеющие
остаточную пористость в конст?
рукции менее 2,5%, 2,2 (песчаные
асфальтобетоны, мелкозернистые
асфальтобетоны), полностью водо?
непроницаемы. При постоянном
нахождении в воде как песчаные,
так и мелкозернистые асфальтобе?
тоны полностью водонепроницае?
мы, если их остаточная пористость
не превышает 3,1–3,2%.

Водопроницаемыми во всех слу?
чаях являются песчаные асфальто?
бетоны с остаточной пористостью вы?
ше 4%, мелкозернистые асфальтобе?
тоны с остаточной пористостью выше
4,2%. Минимально допустимой оста?
точной пористостью асфальтобето?
нов является пористость 1,5–2%.

Как показывают опыты и дан?
ные натурных наблюдений, долго?
вечность и стабильность свойств
битумоминеральных смесей в кон?
струкции при работе их в воде
и в химически агрессивных средах
во многом зависит от химической
стойкости компонентов смеси
в среде их работы в конструкции.
Ориентированной при выборе ми?
неральных материалов для при?
готовления битумоминеральных
смесей из условия их длительной
водостойкости (химической стой?
кости, а, следовательно, и морозо?
стойкости) могут служить данные
Н.С. Покровского [5], полученные
им при длительных (сроком до
12 лет) испытаниях асфальтовых
вяжущих (битум + минеральный по?
рошок) в различных агрессивных
средах, приведенные в таблице.

По результатам изучения дли?
тельной водоустойчивости битумов
Н.С. Покровский [5] пришел к вы?
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воду, что их коррозионная стой?
кость изменяется в достаточно
широких пределах. В общем случае
при повышении вязкости – увели?
чении степени окисления битума,
его коррозионная стойкость возрас?
тает. При этом наиболее высокую
водоустойчивость и коррозионную
стойкость имеют битумы, суммар?
ное содержание водорастворимых
соединений, в которых не превы?
шает 0,1–0,15%.

Стабильность свойств битумо?
минеральных материалов в конст?
рукции во времени (их старение) в
значительной степени определяют
структурные изменения, происхо?
дящие в адсорбционных пленках на
поверхности минеральных частиц,
связанные с взаимодействием биту?
ма с наполнителем и заполнителем.

На рис. 1 и 2 приведены неко?
торые данные по изменению во
времени водопроницаемости двух
составов горячих мелкозернистых
асфальтобетонов состава 5?1л (гра?
нитный щебень – 36,5%, крупно?
зернистый кварцевый песок –
45,5%, маршалит – 26%, известь –
2%, битум БНД – 60/90 – 6,4%) и
состава 7?2 (гранитный щебень –
21,5%, гранитный отсев – 15%,
крупнозернистый кварцевый песок
– 45,5%, активированный извест?
няковый порошок – 18%, битум
БНД – 60/90 – 5,7%).

Водонепроницаемость асфальто?
бетона состава 5?1л вначале возрас?
тает, достигает максимума примерно
при 180–200 сут, затем падает и при?
мерно через 350 сут вновь начинает
возрастать. Причем данное явление
наблюдается как у образцов, хранив?
шихся на воздухе, так и в воде. Вода
в общем случае оказывает пластифи?
цирующее влияние на битум в соста?
ве асфальтобетона.

Несколько по?иному изменяет?
ся водопроницаемость во времени
асфальтобетона состава 7?2, изго?
товленного на активированном из?
вестняковом порошке, отличаю?
щемся повышенной активностью
по отношению к битуму. Здесь,
практически во всех случаях, сте?
пень водопроницаемости асфальто?
бетона во времени падает.

Есть основания полагать, что
циклическое изменение водопро?
ницаемости асфальтобетона как во
времени, так и по остаточной пори?
стости, является следствием усадоч?
ных явлений, происходящих в ад?
сорбционных пленках битума на
поверхности минеральных частиц.
Это положение подтверждают дан?
ные по изменению объема, массы и
характера прохождения ультразву?
кового сигнала через образцы ас?
фальтобетона при хранении на воз?
духе (рис. 3).
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Водная среда
Наполнитель

Мягкая Морская Сульфатная Щелочная

Известняковый порошок + + + +

Доломитовый порошок + + + +

Гажа – + ± –

Цемент + – – +

Известь + – – ±

Кукермит – ± ± ±

Лесс + + + ±

Маршалит ± + + –

Трепел ± – – –

Каолин ± ± ± –

Кирпичный порошок ± + + –

Зола Щекинской ТЭЦ – ± ± ±

Примечание: «+» – применение рекомендуется; «±» – применение возможно при
пониженных требованиях к гидроизоляции; «–» – применение не рекомендуется.

Рис. 1. Изменение водопропускной способноG
сти асфальтобетона состава 5G1л во времени
при хранении образцов: — в воде; GGGG на возG
духе. Давление воды 2 атм (196 кПа). Цифры на
кривых – остаточная пористость образцов на
вторые сутки после их изготовления

Рис. 2. Изменение водопропускной способG
ности асфальтобетона состава 7G2 во времеG
ни при хранении образцов: — в воде; GGGG на
воздухе. Давление воды 2 атм (196 кПа). ЦифG
ры на кривых – остаточная пористость образG
цов на вторые сутки после их изготовленния

Рис. 3. Изменение показателей свойств образцов асфальтобетона состава 5G1л при хранении на возG
духе: а – относительное изменение объема; б – относительное изменение массы; в – скорость проG
хождения ультразвука; г – амплитуда ультразвукового сигнала на частоте 17 кГц на выходе из образG
ца. Цифрами на кривых показаны пределы остаточной пористости образцов перед началом опытов

а) б)

в)

г)



Из рисунка видно, что усадка, оп?
ределяемая относительным измене?
нием объема, повторяет изменение
водопроницаемости асфальтобетона
(рис. 1). Объем минерального мате?
риала и объем битума при постоян?
ной температуре не изменяются. Но
известно, что в адсорбционных слоях
плотность битума значительно выше
плотности объемного битума, а его
свойства приближаются к свойствам
упругого (хрупкого) материала. Сле?
довательно, изменение объема ас?
фальтобетона во времени может быть
связано в данном случае с изменени?
ем плотности и объема адсорбцион?
но связанного битума в составе ас?
фальтобетона.

Принято считать, что формиро?
вание структуры асфальтобетона
происходит при высокой темпера?
туре в период приготовления и уп?
лотнения асфальтобетонной смеси.
Это верно, но доуплотнение битума
в адсорбционных слоях при приго?
товлении и уплотнении асфальтобе?
тона лишь начинается и чаще всего
охватывает лишь мономолекуляр?
ный слой битума на поверхности
минеральных частиц.

Этот процесс продолжается и
после приготовления асфальтобе?
тонной смеси. При этом с течением
времени доуплотнением охватыва?
ется все больший и больший объем
битума, плотность и жесткость его
возрастают, в нем возникают высо?
кие внутренние напряжения. После
того, как значения данных напря?
жений превысят предел прочности
адсорбированного битума, в нем
появляются микротрещины. В ре?
зультате напряжения в материале
постепенно снижаются, и материал
за счет упругого восстановления
стремится принять свой первона?
чальный объем – объем материала
увеличивается (коэффициент его
старения падает).

Но так как формирование ад?
сорбционных пленок битума с их
доуплотнением продолжается, объ?
ем асфальтобетона вновь начинает
уменьшаться, внутренние напряже?

ния в нем вновь увеличиваются до
тех пор, пока не достигнут предела
прочности адсорбированного биту?
ма. После этого в нем образуются
микротрещины, материал вновь
разгружается, его объем вновь уве?
личивается. И так продолжается до
тех пор, пока формирование ад?
сорбционных пленок битума пол?
ностью не заканчивается или струк?
тура асфальтобетона полностью не
расшатывается, и он хрупко не раз?
рушается (коэффициент его старе?
ния окончательно падает до мини?
мальной его величины).

Как видно на рис. 3, в и г, при
этом изменяются и ультразвуковые
характеристики асфальтобетона, в
том числе и при хранении его на воз?
духе. Известно, что амплитуда и ско?
рость прохождения акустических
волн через материал изменяются при
изменении его напряженного состо?
яния [6]. Причем их значения при
увеличении напряжений в материале
возрастают, а при его разрушении
(при образовании в нем микротре?
щин) падают. Это подтверждают и
данные, приведенные на рис. 4.

Кроме того, рассматривать ско?
рость прохождения ультразвука в
асфальтобетоне одного и того же
состава (рис. 3), то легко заметить,
что изменение исходной остаточ?
ной пористости материала на 1%
соответствует изменению скорости
прохождения ультразвука примерно
на 10 м/сек. Изменение же остаточ?
ной пористости асфальтобетона на
ту же величину через некоторое вре?
мя после его изготовления, то есть
за счет его усадки, приводит к изме?
нению скорости прохождения ульт?
развука примерно на 1000 м/сек.
Естественно, что такое существен?
ное влияние усадки на скорость
прохождения ультразвука может
быть объяснено лишь изменением
структуры или напряженного со?
стояния материала во времени.

При разуплотнении материала
и при появлении в нем свежих по?
верхностей за счет микротрещино?
образования химическая и адсорб?
ционная активность битума в ми?
кротрещинах резко возрастает,
в результате чего асфальтобетон ин?
тенсивно адсорбирует и масса уве?
личивается. Данное явление осо?
бенно ярко проявляется в случае
свободного проникания среды
внутрь материала, например в слу?
чае повышенной его пористости.
Таким образом, чем выше склон?
ность материала к усадке, а следова?
тьельно, и к микротрещинообразо?
ванию, тем ниже его химическая
стойкость и долговечность и тем
выше его склонность к старению.

Следовательно, водостойкие,
коррозионностойкие, морозоустой?

чивые, стойкие против кислородно?
го старения и долговечные асфаль?
товые материалы должны быть
плотными, безусадочными и рабо?
тать в конструкции в ненапряжен?
ном состоянии.

Степень усадочности асфальто?
вых материалов и степень склоннос?
ти их к микротрещинообразованию
может характеризоваться относи?
тельным изменением ультразвуко?
вых характеристик во времени.

Необходимую устойчивость к
усадке и микротрещинообразованию
проявляют асфальтовые (битумоми?
неральные) материалы, у которых:
– относительное изменение объе?

ма в стандартных образцах (Δv/v)
через 180–200 сут. их хранения
на воздухе (через 200–250 ч про?
грева в термостате) не превыша?
ет 0,05%;

– отношение максимального раз?
маха амплитуды колебаний на
частоте 3 кГц к амплитуде коле?
баний на частоте 17 кГц прибли?
жается к 0,75 (не выходит за пре?
делы 0,5 и 1).
Наименьшей усадочностью, а

следовательно пониженной склон?
ностью к микротрещинообразова?
нию, повышенной долговечностью и
коррозионной стойкостью, обладают
битумоминеральные материалы:
– изготовленные на прочных

инактивных скелетных мине?
ральных материалах и активиро?
ванных минеральных порошках;

– уплотненные вибрированием и в
ходе их самоуплотнения;

– с повышенным временем и интен?
сивностью перемешивания смеси;

– остаточная пористость которых
в конструкции не выходит за
пределы 2–4%;

– изготовленные на инактивных
минеральных материалах и струк?
турированных битумах или на
активированных минеральных
материалах и неструктурирован?
ных битумах;

– с повышенной релаксирующей
способностью, работающие в
конструкции в упруго?эластиче?
ской стадии деформирования.
Из вышеизложенного видно, что

основной причиной старения биту?
моминеральных материалов с паде?
нием их деформативной способности
и работоспособности является появ?
ление в них микротрещин вследствие
изменения структуры битума в его ад?
сорбционных слоях на поверхности
минеральных частиц и роста в них
внутренних напряжений. Но микро?
трещины в асфальтовом материале
могут возникнуть и под влиянием
всегда присутствующих в конструк?
ции остаточных напряжений.

Естественно, что эти постоянно
присутствующие в системе напря?
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Рис. 4. Характер изменения амплитуды акусG
тического сигнала в ходе нагружения образG
цов асфальтобетона растягивающей силой:
1 – на частоте 3 кГц; 2 – на частоте 17 кГц



жения будут накладываться на внут?
ренние, структурные напряжения,
возникающие в адсорбционных
слоях битума на поверхности мине?
ральных частиц при его усадке, что
приведет к ускорению и к интенси?
фикации микротрещинообразова?
ния в системе, и, следовательно, к
ускорению ее старения. К тому же
эти постоянно присутствующие в
системе напряжения приведут к ее
ползучести и, следовательно, к до?
полнительному трещинообразова?
нию и к ускорению ее старения
(разрушения) в целом.

Поэтому, с целью снижения ста?
рения асфальтового материала в
конструкции, при подборе его со?
става необходимо стремиться к
обеспечению полной релаксации в
нем напряжений в конструкции.
Это особенно необходимо, когда
материал работает в конструкции
при часто повторяющихся (пульси?
рующих) нагрузках, при которых он
стареет наиболее интенсивно.

При этом нужно заметить, что
усадка асфальтового материала в
конструкции не всегда приводит к
его разуплотнению и к появлению в
нем микротрещин.

Микротрещины в асфальтовом
материале не появляются, несмотря
на его усадку и значительный рост
его прочности и жесткости в том
случае, если битум в его объеме и в
его адсорбционных слоях имеет
повышенную прочность, что на?
блюдается тогда, когда в качестве
наполнителя в составе битумомине?
ральной смеси используются акти?
вированные минеральные порошки
(рис. 2), а в качестве битума – высо?
коструктурированый битум типов
«0» и «1» по Никишиной?Инозем?
цеву [7]. В этом случае, несмотря на
повышение плотности, прочности и
жесткости битумоминеральной
смеси, микротрещинообразования
в ней, а следовательно и его разуп?
лотнения с падением коэффициен?
та старения, не происходит. При
этом асфальтовый материал в кон?
струкции полностью сохраняет
прочность, сплошность и работо?
способность. Изменяются лишь его
расчетно?эксплуатационные харак?
теристики, что должно обязательно
учитываться при определении со?
стояния асфальтовой конструкции,
ее ресурса работоспособности.

Если при анализе состояния ас?
фальтового материала в конструкции
признаком его старения являются ра?
зуплотнение, снижение прочности и
значения коэффициента старения, то
инструментально определяемыми
признаками структурных изменений
с переходом в другую категорию
прочности с сохранением работоспо?
собности, являются:

– повышение плотности с пони?
жением водо? или воздухопро?
ницаемости;

– повышение эластичности (умень?
шение остаточных деформаций
и напряжений);

– повышение численного значе?
ния коэффициента старения.
В связи с отмеченным требуют

очень внимательного отношения к
себе попытки изменения свойств
асфальтовых материалов в нужном
направлении за счет введения в них
полимерных добавок типа эласто?
меров. Значения коэффициентов
старения у таких смесей чаще всего
весьма интенсивно увеличиваются
во времени при возрастании их
прочности, вязкости, модуля де?
формации (модуля жесткости), что
требует проектирования конструк?
ций из таких материалов с обяза?
тельным учетом фактора времени.

Поэтому изменение коэффициен?
тов старения асфальтовых материалов
во времени необходимо учитывать все?
гда, независимо от того, падают или
возрастают они во времени, тем более,
что их всегда можно регулировать и из?
менять на необходимую величину.

Выводы

1. Старение асфальтовых материа?
лов в конструкции с последую?
щим их разуплотнением и изме?
нением расчетно?эксплуатацион?
ных свойств преимущественно
связано с изменением структуры
и напряженно?деформированно?
го состояния битума в его адсорб?
ционных слоях на поверхности
минерального материала.

2. В тех случаях, когда битум в его
адсорбционных слоях на поверх?
ности минеральных частиц разуп?
лотняется, коэффициент старения
битумоминерального материала
падает и материал разрушается;
когда битум уплотняется, коэф?
фициент старения материала воз?
растает, его прочность и жесткость
увеличиваются, он переходит в
другую категорию прочности с со?
хранением работоспособности.

3. Разуплотнение битума, адсорбиро?
ванного на поверхности минераль?
ных частиц приводит к появлению
в нем микротрещин. В результате
появления в материале микротре?
щин прочность его резко падает, а
химическая активность свежеобра?
зованных поверхностей битума
приводит к адсорбции на них сре?
ды – материал размягчается.

4. Водостойкие, коррозионно?стой?
кие, морозоустойчивые, стойкие
против кислородного старения и
долговечные асфальтовые мате?
риалы должны быть плотными,
безусадочными, работать в конст?
рукции в упруго?эластической

стадии деформирования, обла?
дать повышенной релаксирую?
щей способностью.

5. Стремление изменять свойства
асфальтовых материалов в нуж?
ном направлении за счет введения
в них полимерных добавок типа
эластомеров требует большого
внимания. Значения коэффици?
ентов старения у таких смесей ча?
ще всего весьма интенсивно уве?
личиваются, что предполагает
проектирование конструкций из
данных материалов с обязатель?
ным учетом фактора времени.

6. Нет такого асфальтового материа?
ла, у которого бы коэффициент
старения во времени только падал
или только возрастал. Поэтому,
прежде чем рекомендовать тот или
иной асфальтовый композит, не?
обходимо обязательно исследо?
вать его на старение с разной до?
зировкой и природой составляю?
щих, и только после этого назна?
чать его составы для реализации.

7. На старение асфальтовых мате?
риалов в конструкции заметное
влияние оказывают не только
внутренние процессы структу?
рообразования, но и напряжен?
но?деформированное состоя?
ние, вызванное внешними сила?
ми и факторами.
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Показатели растекаемости самонивелирующихся
строительных растворов в настоящее время оценивают?
ся на вискозиметре Суттарда по условным показателям.

В статье предпринята попытка оценить растекание,
используя реологические показатели. С целью выбора
фундаментальных переменных проведем математичес?
кое и физическое моделирование процесса течения в
вискозиметре Суттарда.

Для анализа условий растекания самонивелирующих?
ся строительных растворов рассмотрим этот процесс при
использовании цилиндра диаметром (d) 50 мм и высотой
(Н) 50 мм с растеканием на горизонтальной поверхности
(рис. 1). Сравним работу (энергию) движущих сил Аd с
энергией сил сопротивления АΣ. Энергия движущих сил
обусловлена изменением положения центра тяжести рас?
сматриваемого раствора при его положении в цилиндре и
на поверхности растекания и рассчитывается по формуле:

– объем цилиндра, м3;

d = 0,05 – внутренний диаметр цилиндра, м;
Н = 0,05 – высота цилиндра, м;

– перемещение центра тяжести, м;

раствора на горизонтальной плоскости, м; D = 0,2 –
принятый для расчета средний диаметр растекания по
данным эксперимента, м; γ = 20000 – удельный вес рас?
твора, Н/м3.

Работу сил сопротивлений АΣ определим как сумму
энергий, затраченных при вытекании испытуемой про?
бы из цилиндра Ац и растекании этой пробы на гори?
зонтальной поверхности Аn:

АΣ = Ац+Аn

Поскольку процесс вытекания и растекания строи?
тельного раствора в вискозиметре Суттарда происходит
при малых скоростях сдвига, то для оценки энергий со?
противления целесообразно использовать такой реоло?
гический показатель как предельное статическое напря?
жение сдвига, которое в экспериментах определялось на
приборе СНС?2 [1], широко использующимся в нефтя?
ной промышленности для оценки таких показателей в
тампонажных составах и промывочных жидкостях.

Энергия, затраченная на вытекание из цилиндра стол?
ба раствора как целого, рассчитывается по выражению:

θ = 5 – предельное статическое напряжение сдвига
строительного раствора, Па.

Энергию сил сопротивлений при растекании строи?
тельного раствора по горизонтальной поверхности рассчи?
таем из условия, что растекание происходит при движении
слоев друг относительно друга, причем число слоев при?
ближенно оценивается по величине частиц наполнителя Δ:

Формулу для расчета энергии при растекании мож?
но представить так (рис. 2):

Суммарная энергия сопротивлений растеканию в
вискозиметре Суттарда составит

АΣ = Ац + Аn = 0,0215165 = 0,000981 = 0,0524965 Нм
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Л.С. СТРЕЛЕНЯ, канд. хим. наук, главный технолог 
ООО «ПЕТРОМИКС» (Санкт<Петербург)

К оценке растекаемости 
строительного раствора

Показатели

Испытуемые
материалы

Растекание
на вискозиG
метре СутG
тарда, мм

СубъективG
ная харакG
теристика
седименG
тальной
устойчиG

вости

Экспериментальный
состав на цементной
основе

190 760 устойчив

Сухая смесь ПС
«Петромикс» 190 710 устойчив

Сухая смесь Ветонит
«Ваатер плюс» 195 700 устойчив
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Рис. 1. Схема вискозиметра Суттарда



Как видно из результатов расчета, величина АΣ при?
ближенно составляет 90% от Аd.

В расчетах энергии сопротивлений не учтено влияние
состояния поверхностей, поверхностное натяжение, вяз?
кость и другие факторы. Однако эти расчеты позволяют
сделать вывод, что такие параметры строительного рас?
твора как предельное статическое напряжение сдвига,
удельный вес и величина растекания являются определя?
ющими фундаментальными переменными.

Поэтому, используя теорию подобия и размерностей
[2] безразмерный комплекс, характеризующий растека?
ние самонивелирующихся строительных растворов (не?
ньютоновских жидкостей) представляется выражением:

Dр = 0,2 – диаметр растекания, м.
Использование приведенного показателя для оцен?

ки саморастекающихся строительных растворов рас?
ширяет возможности исследователя, так как такой
параметр как предельное статическое напряжение
сдвига дополнительно позволяет оценить седиментаци?
онную устойчивость строительного раствора, а также
его тиксотропные свойства. При этом операции по
определению предельного статического напряжения
сдвига значительно проще, чем определение растека?
ния на вискозиметре Суттарда.

Как примеры в таблице показаны некоторые харак?
теристики составов на цементной основе для самониве?
лирующихся полов.

Список литературы
1. Иванов Л.М. Промывочные жидкости и тампонаж?

ные смеси. М.: Недра, 1987.
2. Шенк Х. Теория инженерного эксперимента. М.:

Мир, 1972.
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Рис. 2. Схема для расчета пределов интегрирования при растекании



5 сентября 2001 г. в Москве от?
крылась XIV Московская междуна?
родная книжная ярмарка. В рамках
ярмарки 7 сентября под патронатом
Правительства Москвы и при со?
действии Министерства Россий?
ской Федерации по делам печати,
телерадиовещания и средств массо?
вых коммуникаций, Министерства
культуры Российской Федерации,
Министерства образования Рос?
сийской Федерации был проведен
Первый Всероссийский Конгресс в
поддержку Чтения. Конгресс про?
водился Координационным Сове?
том общественных организаций и
объединений редакций средств мас?
совой информации, издательств,
полиграфических предприятий и
распространительских структур.
Девиз Конгресса – «Сохраним ду?
ховность России».

Целью Конгресса было обсужде?
ние и определение основных на?
правлений совместных действий
общественности и органов государ?
ственного управления в подготовке
и реализации общероссийской про?
граммы поддержки Чтения.

В состав Оргкомитета Конгресса
вошли представители некоммерче?
ских и профессиональных объедине?
ний, Правительства Москвы, Адми?
нистрации Президента, Министер?
ства образования, в поддержку Кон?
гресса выступили известные писате?
ли, актеры, политические и общест?
венные деятели, общественные орга?
низации и творческие профессио?
нальные объединения издателей,
библиотекарей, распространителей и
пропагандистов книги и Чтения.

На пресс?конференции перед
началом Конгресса председатель
редакционного Совета Конгресса,
генеральный директор издательства
«Русская книга» Михаил Федоро?
вич Ненашев дал краткую характе?
ристику читательско?издательского
состояния общества в нашей стра?
не. Он отметил, что социологи, пси?
хологи давно сошлись во мнении о
роли чтения в развитии интеллекта,
формировании духовной зрелости и
социальной ценности личности.
Только от читающих граждан госу?
дарство может ждать достижений
мирового уровня в науке, технике,
культуре и искусстве.

М.Ф. Ненашев подчеркнул, что
электронные средства коммуника?
ции и Интернет никогда не смогут
заменить книгу. Они имеют свои
функции в обществе, но духовное
становление и развитие личности

прежде всего происходит под вли?
янием чтения как важнейшего
элемента культуры, инструмента
повышения интеллектуального по?
тенциала нации, творческой и со?
циальной активности российского
общества.

Проблема чтения затрагивает са?
мые разные стороны жизни нашего
общества. Это – падение тиражей
книг, газет и журналов, учебников
для школ и вузов, издание низко?
пробной литературы, сокращение
читающего населения за счет паде?
ния интереса к чтению у детей и
подростков, отсутствие пропаганды
чтения в средствах массовой ин?
формации, плачевное состояние
библиотечных фондов, неудовле?
творительный уровень преподава?
ния русского языка и литературы в
средней школе. Все это не может не
волновать всех, кому не безразлич?
на судьба России. В Конгрессе уча?
ствовало около тысячи человек,
разделяющих эту точку зрения –
деятелей культуры и искусства, учи?
телей, библиотекарей из многих го?
родов нашей страны.

Патриарх Московский и Всея
Руси Алексий II направил обраще?
ние к участникам Конгресса, в ко?
тором выразил свою поддержку
и озабоченность состоянием Чте?
ния в России. С приветственным
словом выступил вице?мэр Москвы
В.П. Шанцев.

В поддержку Чтения выступили:
поэт Андрей Дементьев, народная
артистка России Э.А. Быстрицкая,
председатель Российского детского
фонда, писатель А.А. Лиханов, рек?
тор Литературного института
им. А.М. Горького С.Н. Есин, пред?
седатель Фонда защиты гласности
А.К. Симонов, начальник Управле?
ния издательской деятельности
и книгораспространения МПТР
России Н.С. Литвинец и многие
другие. В каждом выступлении зву?
чала озабоченность падением ин?
тереса к чтению как безусловной
национальной ценности, происхо?
дящее в том числе и в связи с пере?
ходом на новые информационные
технологии, снижением культуры
устной и письменной речи, потерей
в обществе интереса к накопленно?
му веками культурному наследию
нашего народа – книжной классике.

Предлагались пути выхода из
кризисной ситуации. Много гово?
рилось о влиянии бездуховности
и низкопробной литературы, куль?
тивирующей пошлость, чуждые

нам моральные и жизненные цен?
ности, искажающей роль и место
России в мировой истории. С бо?
лью говорили издатели об отмене
льгот по НДС для СМИ и книгоиз?
дания и тех негативных последст?
виях, которые это повлечет за со?
бой. Не секрет, что тиражи книг за
последние десять лет сократились
в 4 раза, газет – в 5 и журналов в 7
раз, и только благодаря поддержке
СМИ и книгоиздания в 1996 г. сум?
марный тираж книг в дальнейшем
стабилизировался. Удорожание из?
дательской продукции, изменение
приоритетов полиграфической дея?
тельности в сторону сокращения
книжно?журнальной и увеличения
рекламно?хозяйственной продук?
ции выдвигает на первый план
библиотеки всех уровней как до?
ступное средство пользования кни?
гами. Но состояние библиотек тоже
внушает тревогу. Озабоченность
состоянием библиотечного дела
выразили представители библио?
тек, особенно сельских, так как для
многих молодых людей, живущих
вдалеке от больших городов, это
может быть единственная возмож?
ность приобщиться к чтению, по?
лучить нужную научно?техничес?
кую информацию.

Конгрессом был принят проект
концепции национальной програм?
мы «Чтение». В нем определены
основные направления деятельно?
сти и задачи органов государст?
венной власти и общественных
организаций по преодолению кри?
зиса чтения в стране. Проект
концепции предлагается как пер?
вичный документ для разработки
общенациональной программы мер
сохранения и приумножения исто?
рического, духовного и культурного
богатства России. В концепции вы?
ражается уверенность, что широкое
обсуждение проблемы чтения поз?
волит сделать эту программу дей?
ственной, обеспечит рост числа
читающих россиян. Конгресс обра?
тился к Президенту Российской
Федерации В.В. Путину и общест?
венности России с предложением
поддержать концепцию националь?
ной программы «Чтение».

В рамках Конгресса состоялась
церемония передачи книг библио?
текам Чеченской Республики, орга?
низованная издательствами «АСТ»,
«РОСМЭН», «РОСПЭН», «Русич»,
«Питер».

Л.П. Шкурихина

Конгресс в поддержку Чтения
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