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История химического образования в России нераз'
рывно связана с именем выдающегося ученого – Дмит'
рия Ивановича Менделеева, прославившего отечест'
венную науку во всем мире. В декабре 1920 г. был осно'
ван Практический химико'технологический институт
им. Д.И. Менделеева. Тогда же была основана кафедра
технологии силикатов, которую возглавил профессор
Б.С. Швецов. До 1930 г. эта кафедра готовила инжене'
ров по всем специальностям силикатного профиля,
и с 1923 по 1930 гг. было выпущено 102 специалиста.

Индустриализация страны потребовала ускоренного
развития промышленности строительных материалов
и увеличения числа инженеров строительных специаль'
ностей. В 1930 г. был организован специализированный
вуз – Московский институт силикатов и строительных
материалов. В него переводят силикатчиков из Практиче'
ского химико'технологического института им. Д.И. Мен'
делеева и кафедру стекла из Института народного хо'
зяйства им. Г.В. Плеханова. В новом вузе было два
факультета: технологический и тепломеханический.

В декабре 1933 г. в связи с реорганизацией сети выс'
ших учебных заведений технологический факультет
Московского института силикатов и строительных ма'
териалов вновь возвратился в состав Химико'техноло'
гического института им. Д.И. Менделеева и был преоб'
разован в факультет химической технологии силикатов.
Эту дату и принято считать датой рождения факультета
химической технологии силикатов. На факультете были
организованы кафедры общей технологии силикатов,
стекла, керамики и огнеупоров, технологии вяжущих
веществ и кабинет минералогии.

С первых лет существования факультет и его кафедры
становятся ведущими в стране в области подготовки спе'
циалистов силикатного профиля, научных исследований
и разработки новых технологий силикатных и других ту'

гоплавких материалов. Основатели кафедр и их сотруд'
ники были тесно связаны с промышленностью.

С 1933 по 1941 г. кафедры факультета выпустили 652
инженера'технолога для силикатной промышленности.

В годы Великой Отечественной войны многие выпу'
скники и студенты факультета ушли на фронт. Выпуск'
нику факультета Алексею Федоровичу Воронову было
присвоено звание Героя Советского Союза. Лидия Пет'
ровна Морозова, Иосиф Яковлевич Гузман, Виктор
Львович Балкевич, Сергей Иннокентьевич Сильвестро'
вич, Рафаил Яковлевич Попильский и другие награжде'
ны многими боевыми орденами и медалями.

Не прекращалась в годы войны учебная и научная работа
на кафедрах. В октябре'ноябре 1941 г. МХТИ им. Д.И. Мен'
делеева был эвакуирован в г. Коканд Узбекской ССР. 

В разные годы факультетом руководили деканы
А.С.Пантелеев, Б.С. Швецов, П.Н. Григорьев, Ю.М. Бутт,
Д.Н. Полубояринов, Н.М. Павлушкин, И.А. Була'
вин, Т.Н. Кешишян, В.В. Тимашев, М.В. Артамонова,
П.Д. Саркисов, В.Г. Савельев, Е.С. Лукин.

Неоценимый вклад в дело развития факультета
и кафедр, совершенствование учебной и научно'иссле'
довательской работы внесли преподаватели и научные
сотрудники, имена многих из них широко известны не
только среди силикатчиков в нашей стране, но и за
рубежом. Профессор С.Г. Туманов читал лекции на
факультете, работая одновременно научным руково'
дителем Дулевского красочного завода. По просьбе ра'
ботников завода его именем названа улица в г. Ликино'
Дулево. Имя П.П. Будникова присвоено Всесоюзному
научно'исследовательскому институту строительных
материалов (ВНИИСТРОМ им. П.П. Будникова).

Ученые факультета и его выпускники являются ос'
нователями многих научных школ. За выдающиеся ра'
боты в разных областях химии и технологии силикатов
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Ветеран Великой Отечественной войны и
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сов, доктор технических наук, академик РАН,
не оставил руководство кафедрой стекла
и ситаллов



звания лауреатов Ленинской и Государственной пре'
мий были удостоены Петр Петрович Будников, Исаак
Ильич Китайгородский, Николай Михеевич Павлуш'
кин, Владимир Николаевич Юнг, Михаил Самойлович
Негинский, Павел Джибраелович Саркисов, Тамара
Васильевна Кузнецова, Анатолий Сергеевич Власов.
П.П. Будников, Е.И. Орлов, В.В. Тимашев были избра'
ны  членами'корреспондентами АН СССР. Академи'
ком РАН избран П.Д. Саркисов.

Студентом силикатного факультета, перешедшим
в конце четвертого курса на только что созданный фи'
зико'химический факультет, был Г.А. Ягодин – член'
корреспондент АН СССР, бывший ректор МХТИ
им. Д.И. Менделеева, министр высшего и среднего спе'
циального образования СССР, председатель Государст'
венного комитета СССР по народному образованию.

Воспитанник факультета академик П.Д. Саркисов
возглавил в 1986 г. МХТИ им. Д.И. Менделеева и ныне
является ректором Российского химико'технологичес'
кого университета им. Д.И. Менделеева. 

На факультете всегда большое внимание уделялось
повышению квалификации преподавателей и научных
сотрудников. За 70 лет существования факультета его
воспитанниками защищено около 500 кандидатских и
60 докторских диссертаций.

Большие достижения имеют кафедры факультета и в
научно'исследовательской работе. На факультете были
созданы многие новые технологии и материалы для раз'
личных областей народного хозяйства. Учеными факуль'
тета впервые получены и внедрены в промышленность
такие широко известные материалы, как карбонатные,
гидротехнические и новые виды расширяющихся и на'
прягающих цементов, ангидритовый цемент, алюмомаг'
незиальные стекла, пеностекло, микролит, ситаллы и
шлакоситаллы, сигран, новые виды оксидной и неоксид'
ной керамики, карбидкремниевые и хромитлантановые
нагреватели, высокоэффективные композиционные ма'
териалы и многое другое.

В настоящее время на факультете химической тех'
нологии силикатов (ХТС) четыре кафедры: химической
технологии стекла и ситаллов, химической технологии
керамики и огнеупоров, химической технологии ком'
позиционных и вяжущих материалов, общей техноло'
гии силикатов. Кафедры работают в области физико'
химических основ технологии тугоплавких неметалли'
ческих и силикатных материалов. 

Кафедра химической технологии стекла и ситаллов,
которую возглавляет П.Д. Саркисов, в последние годы
занимается созданием и совершенствованием техноло'
гий стекол, ситаллов и шлакоситаллов, синтезом
и исследованием стекол и ситаллов со специальными
свойствами, в частности сегнетоэлектрическими, ис'
следованием процессов упрочнения стекла, разработ'
кой стеклоприпоев для пайки металлов, применением
золь'гель методов для синтеза высокочистых силикат'
ных люминесцентных материалов и стеклообразных
покрытий на металлах, созданием биоактивных стекло'
керамических материалов для имплантатов костей и ис'
пользованием тугоплавких неметаллических и силикат'
ных материалов в медицине. Последнее направление
является одним из приоритетных и в исследовательских
работах Высшего химико'медицинского колледжа. За
эти работы их руководитель П.Д. Саркисов удостоен
Государственной премии за 2003 г.

Кафедрой химической технологии керамики и онеупоров
руководит академик Международной академии наук выс'
шей школы, заслуженный деятель науки и техники РФ,
доктор технических наук, профессор Анатолий Сергеевич
Власов. В последние годы кафедра занимается исследова'
нием процесса бактериальной обработки сырья и керами'
ческих масс, созданием технологий высокопрочных кера'

мических материалов на основе Al2O3, в том числе с темпе'
ратурой спекания до 1450оС, прозрачной керамики на ос'
нове Sc2O3, Y2O3, золь'гель методом гидролиза алкоксидов
для получения прозрачной керамики из Al2O3 со светопро'
пусканием 94%, золь'гель методом при огеливании солей
в поливиниловом спирте для синтеза простых и сложных
оксидов: Al2O3, MgAl2O4, Mg2SiO4, разработкой техноло'
гии керамических нагревателей из SiC и LaCrO3, высоко'
температурной теплоизоляции для лабораторных печей с
рабочей температурой 1800оС, разработкой теоретических
основ формования заготовок сложной формы из керами'
ческих масс и выбором композиций для водорастворимых
технологических связок, высокотеплопроводной керами'
ки на основе BN и AlN с низким уровнем диэлектрических
потерь, прочной керамики из гидроксиапатита для лице'
вой хирургии, комплексной переработкой рисовой шелухи
в различные керамические материалы, в том числе SiC и
Si3N4, применением термодинамики необратимых и не'
равновесных процессов к технологии керамики.

Кафедрой химической технологии композиционных и
вяжущих материалов руководит академик Российской
инженерной академии, заслуженный деятель науки РФ,
доктор технических наук, профессор Александр Павло'
вич Осокин. Кафедра занимается исследованием физи'
ко'химических процессов синтеза и твердения новых
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Руководители факультета ХТС (слева направо): руководитель колледжа
технического дизайна А.И. Захаров, и.о. зав. кафедрой стекла и ситалA
лов Н.Ю. Михайленко, зав. кафедрой химической технологии компоA
зиционных и вяжущих материалов А.П. Осокин, декан А.В. Беляков, зав.
кафедрой общей технологии силикатов Л.М. Сулименко, зав. кафедрой
химической технологии керамики и огнеупоров А.С. Власов

В 1989 г. факультет получил новый корпус, оснащенный современным
обрудованием и приборами для учебных целей и научноAисследоваA
тельских работ



видов вяжущих материалов, исследованием кинетики и
катализа процессов спекания цементного клинкера,
разработкой теоретических основ и технологии напряга'
ющих и расширяющихся цементов, тампонажных це'
ментов, вяжущих для дорожных покрытий, созданием
высокоэффективных пластификаторов для цементных
растворов и бетонов и т. д. На базе кафедры создан На'
учно'технический центр, оснащенный современными
приборами. Центр тесно связан с цементной отраслью
России, выполняет исследования по разработке новых
композиционных материалов, проводит повышение
квалификации работников цементных заводов.

Кафедрой общей технологии силикатов руководит
академик Российской инженерной академии, заслу'
женный работник высшей школы РФ, доктор техниче'
ских наук, профессор Лев Михайлович Сулименко. На
кафедре проходят обучение все студенты факультета.

Много внимания кафедры факультета уделяют ре'
шению экологических проблем: созданию экологичес'
ки чистых технологий силикатных изделий, примене'
нию отходов промышленности.

Все кафедры факультета готовят магистров по спе'
циальности «Технология тугоплавких неметаллических
и силикатных материалов». С 2002 г. на факультете, как
и во всем университете, осуществлен переход на двух'
ступенчатую систему подготовки – бакалавр'инженер и
бакалавр'магистр.

На факультете действует отделение ускоренной под'
готовки, которым руководит канд. техн. наук В.В. Боль'
шов. Выпускники техникумов, готовящих специалис'
тов для промышленности строительных материалов, в
течение трех лет осваивают программу по специальнос'
ти «Химическая технология тугоплавких неметалличес'
ких и силикатных материалов».

С 1995 г. на факультете действует Высший колледж
«Технический дизайн изделий из силикатных материа'

лов». Руководит им канд. техн. наук Александр Иванович
Захаров. Колледж выпускает технологов с художественной
подготовкой. Здесь обучают приемам и методам изготовле'
ния красивых и технологичных изделий из стекла, керами'
ки и вяжущих материалов с использованием компьютеров.

За годы существования на факультете химической
технологии силикатов подготовлено около 5500 инже'
неров в области химии и технологии силикатов, в том
числе большой отряд специалистов (402 инженера и 55
кандидатов наук) для многих стран Европы, Африки,
Азии и Америки. Большинство выпускников факульте'
та достойно трудится в различных отраслях народного
хозяйства, в сфере промышленности и науки.

Многие научно'исследовательские институты, заво'
ды, производственные объединения, государственные
учреждения возглавляют выпускники факультета. Они
сохраняют тесную связь с факультетом и кафедрами, при'
нимают участие в работе государственных экзаменацион'
ных комиссий, диссертационного совета факультета.

Поддержка предприятий промышленности позволяет
в непростое время экономических преобразований разви'
вать добрые традиции издания учебников и учебных посо'
бий, подготовленных профессорами и преподавателями
кафедр факультета. К 70'летнему юбилею факультета вы'
ходит из печати учебное пособие «Химическая технология
керамики» для студентов высших учебных заведений, обу'
чающихся по специальности «Химическая технология ту'
гоплавких неметаллических и силикатных материалов».

Мы надеемся, что спонсорская поддержка наших
выпускников позволит укреплять учебно'методическую
и научную базу, будет способствовать развитию науки и
образования. Наша совместная работа в этом направле'
нии дает основание с оптимизмом смотреть в будущее.

А.В. Беляков, д�р хим. наук, профессор,
декан факультета
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В строительстве под термином пол обычно понима'
ют конструкцию, устраиваемую по перекрытию или ос'
нованию, состоящую из звуко', тепло' и гидроизоляци'
онных слоев, стяжки и покрытия. Пол воспринимает
эксплуатационные воздействия и является одним из
важнейших элементов конструкции и интерьера здания.
Нормативными требованиями к полу предъявляется
комплекс разнообразных и порой противоречивых тре'
бований, которые зависят от назначения помещения.

Для устройства пола применяют сплошные и сборные
стяжки. Наиболее прогрессивны для современного строи'
тельства сборные стяжки, перспективным материалом для
устройства которых являются ГВЛ.

Сборные основания пола из ГВЛ (КНАУФ'супер'
пол) устраиваются для создания ровной поверхности
под напольное покрытие.

КНАУФ'суперпол устраивается в жилых, обществен'
ных, административно'бытовых и производственных зда'
ниях с сухим, нормальным и влажным режимами по
СНиП II'3 при умеренной и слабой интенсивности меха'
нических воздействий на полы по СНиП 2.03.13.

КНАУФ'суперпол рекомендуется устраивать не менее
чем из двух слоев влагостойких ГВЛ под покрытие из
штучного или щитового паркета, паркетной доски, раз'
личных видов линолеума, керамической плитки, а также
под синтетические ковровые покрытия. Он может быть
выполнен из отдельных малоформатных листов или из го'
товых элементов пола заводского изготовления. Готовые
элементы пола представляют собой два склеенных между
собой листа ГВЛВ с монтажным фальцем 50 мм (рис. 1).

В таблице приводятся значения звукоизоляционных
характеристик перекрытий со сборными основаниями из
ГВЛВ, полученные на основе натурных испытаний. Эти
данные рекомендуется учитывать при проектировании.

Устройство КНАУФ'суперполов проводится после
окончания всех строительно'монтажных, электротех'
нических, санитарно'технических и отделочных работ
при температуре в помещении не ниже +10оС и в усло'
виях, исключающих их переувлажнение. КНАУФ'

суперлисты и готовые элементы пола должны пройти
аклиматизацию в помещении.

Перед началом работ по устройству основания пола
зазоры между плитами перекрытия, а также места при'
мыкания перекрытия к стенам и перегородкам необхо'
димо тщательно заделать бетоном или цементным рас'
твором марки не ниже М100. Разметку уровня сборного
пола по всему периметру помещения выполняют при
помощи лазерного нивелира или водяного уровня.

По несущей части перекрытия должен быть уложен
слой пароизоляции: по бетону необходимо укладывать
полиэтиленовую пленку (рис. 2), а по деревянному пе'
рекрытию – битумную или парафинированную бумагу.

В местах примыкания оснований к стенам, перегород'
кам и другим вертикальным конструкциям здания следует
укладывать демпферную (кромочную) ленту толщиной
8–10 мм. Она служит компенсационной прокладкой между
сборным основанием и ограждающими конструкциями.

В перекрытиях, несущая часть которых выполнена из
железобетонных плит, КНАУФ'суперпол рекомендуется
применять по выравнивающему слою из керамзитовой за'
сыпки специально подобранного гранулометрического
состава, обеспечивающего ее безусадочность (рис. 3). Вы'
равнивание осуществляется специальным комплектом из
трех выравнивающих реек длиной 1,25 или 2,5 м (рис. 4),
начиная от стены, противоположной входу.

Если толщина выравнивающего слоя не превышает
60 мм, следует предусматривать КНАУФ'суперпол из
элементов пола или из двух слоев ГВЛВ (рис. 5), при
большей толщине засыпки рекомендуется предусмат'
ривать третий слой из крупноформатных ГВЛВ разме'
ром 1200×2500×10 мм.

Монтаж элементов пола ведется справа налево рядами
от стены с дверным проемом. При монтаже с противопо'
ложной стороны для сохранения поверхности засыпки ус'
траиваются островки для передвижения.

У готовых элементов пола, примыкающих к стенам,
фальцы в области сопряжения обрезаются. Каждый но'
вый ряд начинается с укладки отрезанной по месту час'
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КНАУФ-суперпол – современно, просто, практично

В.В. ПОПЛАВСКИЙ, канд. техн. наук
(ОАО «Авангард КНАУФ», г. Дзержинск Нижегородской обл.)

УСТРОЙСТВО  ПОЛОВ – МАТЕРИАЛЫ  И  ТЕХНОЛОГИИ

Тип покрытия Изоляционный слой Индекс изоляции
воздушного шума, Rw, дБ

Индекс приведенного
уровня уд. шума, Lnw, дБ

Полы по беспустотным железобетонным плитам перекрытия толщиной 140 мм

Линолеум ПВХ
на вспененной основе (3,2 мм) Сухая засыпка толщиной 30 мм 54 58

Линолеум ПВХ
на вспененной основе (3,1 мм)

Сухая засыпка толщиной 15–20 мм
Пенополиэтилен толщиной 8 мм 56 52

Пенополистирол ПСБ марки 25 52 57
Линолеум ПВХ
на вспененной основе (3,6 мм)

Сухая засыпка толщиной 20 мм
Древесноволокнистая плита
толщиной 12,5 мм

53 56

Полы по беспустотным железобетонным плитам перекрытия толщиной 200 мм

Без покрытия Сухая засыпка толщиной 40 мм 58 55



ти от последнего элемента предыдущего ряда, что ис'
ключает отходы и обеспечивает смещение торцевых
стыков не менее чем на 250 мм.

Перед укладкой готового элемента на фальцы сопря'
гаемых с ним уже уложенных элементов наносится кле'
евой состав. По мере укладки элементов производится
скрепление фальцев соседних элементов самонарезаю'
щими винтами для ГВЛ с шагом не более 300 мм (рис. 6).

При устройстве сборного основания пола из малофор'
матных ГВЛВ укладка листов первого слоя осуществляет'
ся с зазором в стыках не более 1 мм. Укладка ведется от
стены с дверным проемом. При монтаже с противополож'
ной стороны для сохранения поверхности выровненной
засыпки устраиваются островки для передвижения.

Отдельно под каждый лист второго слоя наносится
клеевой состав, который разравнивается гребешковым
шпателем. Укладка листов второго слоя осуществляется
без зазоров в стыках. Разбежка стыков при этом должна
составлять не менее 250 мм. По мере укладки листов
второго слоя осуществляется их крепление к листам
первого слоя самонарезающими винтами для ГВЛ с ша'
гом не более 300 мм. На один лист должно приходится
не менее 20 винтов.

Если толщина засыпки более 60 мм, то на сборное ос'
нование из готовых элементов или малоформатных ГВЛВ
укладывается на клеевой состав третий слой из крупно'
форматных ГВЛВ, которые крепятся самонарезающими
винтами для ГВЛ с шагом не более 300 мм. Плоскость ли'
ста должна перекрывать стыки листов или элементов ни'
жележащего слоя.

В местах дверных проемов под сборное основание пола
укладывается в один уровень со слоем засыпки подкладка
из влагостойкой фанеры или антисептированной доски
толщиной не менее 15 мм и шириной не менее 150 мм.
Уложенные элементы пола или листы крепятся к под'
кладке самонарезающими винтами длиной не менее 25 мм
с шагом 150 мм.

При необходимости стыки между элементами пола или
малоформатными ГВЛВ заделываются шпаклевочной сме'
сью КНАУФ'Фугенфюллер ГВ или КНАУФ'Унифлот, по'
сле чего шлифуются. По КНАУФ'суперполу можно ходить
сразу после высыхания клея (обычно через 4–6 часов).

В случае устройства КНАУФ'суперпола во влажных
помещениях (ванные комнаты) на стыки со стенами укла'
дывается гидроизоляционная лента КНАУФ'Флэхендихт'
банд (ЛИПС), а поверхность пола покрывается гидроизо'
ляционным составом КНАУФ'Флэхендихт (ГидроМЭБ).

Если напольное покрытие представляет собой эластич'
ный материал, основание пола рекомендуется покрывать
слоем самовыравнивающейся шпаклевки типа КНАУФ'
Нивелиршпахтель 415 толщиной не менее 2 мм.

На КНАУФ'суперпол можно укладывать любое со'
временное покрытие: линолеум, ковролин, керамичес'
кую плитку, паркет.

ЦНИИПромзданий разработан альбом «Полы жи'
лых и общественных зданий со сборными стяжками из
гипсоволокнистых листов», в котором указаны область
применения, материалы, типы конструкций и устрой'
ство полов с различными типами покрытий. В Москве
издано дополнение №1 «Полы жилых зданий с приме'
нением новых материалов» к «Территориальному ката'
логу» ТК 1'10 «Полы» том 1 «Полы жилых зданий», где
приведены конструкции полов с покрытием из линоле'
ума на вспененной основе по сборному основанию из
ГВЛ. Данная проектная документация позволяет про'
фессионально использовать при проектировании и
строительстве материалы и технологии КНАУФ.

Теплофизические свойства ГВЛ обусловливают воз'
можность их эффективного применения для устройства
обогреваемых оснований пола с любым источником тепла.

Одна из схем, предложенных фирмой DEVI, предпо'
лагает использование DevimatTM – нагревательного кабе'
ля, закрепленного на полипропиленовой сетке, который
укладывают в слой плиточной мастики поверх КНАУФ'
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Рис. 1 Рис. 2 Рис. 3

Рис. 4 Рис. 5 Рис. 6



суперпола. Это позволяет направить основной тепловой
поток на нагрев напольного покрытия.

Если подогрев пола производится в помещении, на'
ходящемся над отапливаемым помещением (этажи со
второго и выше, первые этажи, под которыми находится
отапливаемый подвал), требуется минимальная мощ'
ность подогрева и минимальная теплоизоляция пола.

В случае конструкции пола с покрытием керамичес'
кой плиткой и установленной системой DevimatTM мощ'
ностью 100 Вт/м2 потери тепла вниз, как показывает
моделирование потоков, составят при этом 12%. Полез'
ный тепловой поток вверх, равный 88 Вт/м2, обеспечи'
вает перепад между температурой поверхности плитки
и температурой комнатного воздуха 9–10оС.

Если в качестве покрытия используются материалы с
низкой теплопроводностью, например, паркетная доска,
потери тепла вниз возрастут до 25%, а максимальная тем'
пература пола упадет до 30оС.

Теплопотери сильно возрастают, если под перекры'
тием находятся холодные помещения или наружный
воздух (например, если монтируется теплый пол на бал'
коне). В этом случае необходимо повышать теплоизоли'
рующие свойства перекрытия. Иногда это можно сде'
лать, увеличивая толщину засыпки. Существенно повы'
сить теплоизолирующие свойства можно, используя
также такие эффективные теплоизоляционные материа'
лы, как КНАУФ'терм марки М'25 с �0,04.

Пример конструкции пола с теплоизоляцией приведен
на рис. 7. Параметры системы кабельного обогрева и тол'
щины теплоизоляции пола должны рассчитываться ком'
плексно. Правильный выбор параметров теплоизоляции
и мощности кабельной системы позволяет оптимизиро'
вать затраты на установку и эксплуатацию системы отоп'
ления и обеспечить требуемый тепловой комфорт.

При устройстве теплого пола после монтажа КНАУФ'
суперпола можно приступать к устройству кабельной
системы подогрева. В первую очередь устанавливают
датчик терморегулятора, размещаемого в смежных слоях
стяжки из ГВЛВ и плиточной мастики. Датчик с подво'
дящим проводом прокладывают в защитной трубке с
наружным диаметром не более 12 мм, которая должна
доходить до монтажной коробки терморегулятора, распо'
ложенного на стене. Штробление стяжки допускается на
глубину не более 10 мм с последующим заполнением
оставшихся пустот плиточной мастикой.

На загрунтованное основание наклеивают DevimatTM.
На разложенный DevimatTM наносят плиточный клей
(плиточную мастику) и укладывают керамическую
плитку. После укладки проверяют целостность нагре'
вательной жилы и изоляции нагревательного кабеля.
После высыхания клея устанавливают терморегулятор и
производят электрические соединения.

Теплый пол с водоподогревом. Фирма Thermo Tech Rus
(Санкт'Петербург) в течение ряда лет успешно приме'

няет конструкцию КНАУФ'суперпола с водоподогре'
вом. В целях повышения эффективности передачи теп'
ла и его равномерного распределения от труб по всей
поверхности пола в настильных системах применяют
алюминиевые пластины для шага укладки 150 и 300 мм.
Пластины имеют специальный профиль для плотного
прилегание к трубе. Алюминиевые пластины укладыва'
ются без приклеивания в пенополистирольные плиты с
пределом прочности 200 кПа (рис. 8). В комплект вхо'
дят поворотные плиты с пазами. Обычный или ламини'
рованный паркет, толщиной как минимум 9 мм, укла'
дывается непосредственно на алюминиевые пластины
через тонкую влагопоглощающую прокладку из карто'
на или вспененного полиэтилена. При использовании
линолеумного покрытия, керамической плитки или по'
крытия из ПВХ, следует сначала на алюминиевые плас'
тины положить плиты ГВЛ толщиной 10 мм в два слоя.

Возможна также установка системы на старый пол,
так называемая «система достройки (обновления)». Кон'
структивно система достройки аналогична настильной
системе, только в отличие от стандартной настильной
системы применяются те же алюминиевые пластины с
уже приклеенными пенополистирольными листами
толщиной 20 мм без пазов. Основные отличия на'
стильных систем от кабельных в том, что они подходят
для любых типов зданий (несущих конструкций). Кроме
того, отсутствует мокрый процесс, что сокращает время
на монтаж и обеспечивает немедленную готовность
к эксплуатации после монтажа. Конструкция выполнена
в соответствии с СНиП 2.03.13'88 и чертежами типовых
деталей полов 2.244'1 (узлы 153,154,155,158,159).

Актуальна схема теплого пола с электроподогревом
пленочным нагревателем фирмы «ЛИТ» (Россия). В этой
конструкции нагреватель располагается под стяжкой из
ГВЛВ, что предохраняет его от механических повреж'
дений и в то же время способствует аккумулированию
тепла стяжкой (рис. 9). Разработан простой вариант ус'
тройства теплого КНАУФ'суперпола путем укладки
пленочного нагревателя непосредственно на поверх'
ности сухой стяжки из ГВЛ под ковровое покрытие.
Однако в этом случае есть опасность повреждения
нагревателя, что снижает надежность работы системы.
При устройстве любых систем теплого пола важно
помнить, что температура поверхности КНАУФ'супер'
пола не должна превышать 50оС.

Резюмируя, отметим, что КНАУФ'суперпол являет'
ся простой и универсальной конструкцией, которая
одинаково хорошо создает не только комфортные усло'
вия проживания, но и обеспечивает при этом нормиру'
емые уровни звуко' и теплоизоляции, деформации и
эксплуатационной надежности, хорошо сочетается с
современными напольными покрытиями.
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Опыт устройства и эксплуатации полов на основе
магнезиальных вяжущих веществ (МВВ) позволяет сде'
лать вывод, что они уникальны. В них удачно сочетают'
ся высокие прочность при ударе, сжатии, изгибе и
растяжении, износостойкость, негорючесть, беспыль'
ность, адгезия к бетонным основаниям, антиэлектро'
статичность, маслобензостойкость, высокая техно'
логичность производства работ, низкая пористость
получаемой поверхности, практическая безусадочность
(деформация усадки не превышает 0,05%).

Причина малых масштабов устройства полов на ос'
нове МВВ в том, что до недавнего времени были очень
дефицитны и дороги как каустический магнезит, так и
водорастворимые соли магния – основные вещества, со'
четание которых и есть магнезиальные вяжущие, изобре'
тенные французом Сорелем в 1867 г.

Дефицит и высокая цена были обусловлены тем, что
вплоть до конца прошлого века каустический магнезит
(оксид магния) и хлорид магния производились двумя
предприятиями далеко от центра России – места наибо'
лее высокого спроса на МВВ. В настоящее время произ'
водство каустического магнезита начато в Иркутской
области, организуется еще в ряде районов России.

Уже в ближайшие годы оксид магния, пригодный для
МВВ, может стать более доступным для потребителей,
так как планируется запустить производство этого веще'
ства из доломита. Предложены способы термического и
химического разложения доломита с образованием ак'
тивного оксида магния [1]. Основываясь на этом, можно
утверждать, что оксид магния выведен из разряда
дефицитных веществ. В России доломитом особенно бо'
гата центральная часть – Московская, Нижегородская,
Владимирская области, – которые в недалеком будущем
могут стать самыми крупными потребителями МВВ.

Доступными стали и водорастворимые соли магния.
Во'первых, выросло производство хлорида магния –
наиболее широко используемого компонента МВВ, во'
вторых, появилась возможность в больших количествах
использовать сульфат магния, поскольку авторами
разработан простой способ его получения из доло'
мита [1], в'третьих, можно использовать давно уже
существующий способ получения солей магния путем
обработки каустического магнезита соляной или сер'
ной кислотами или их смесью [2].

Наряду с водорастворимыми солями магния, МВВ
можно получать и из растворимых солей алюминия или
двухвалентного железа. Среди них особый интерес
представляет железный купорос (FeSO4⋅7H2O), кото'
рый образуется в виде отхода на многих металлообраба'
тывающих предприятиях при стравливании с поверхно'
сти стальных изделий окалины.

Авторами были проведены исследования влияния
сульфата железа на основные свойства изделий, изготов'
ленных из каустического магнезита и железного купоро'
са, полученного на заводе «Этна» (Нижний Новгород).
Установлено, что прочность изделий, изготовленных из
МВВ с его применением, ниже, а гигроскопичность вы'
ше, чем при использовании хлорида магния.

Однако если в качестве основного сокомпонента
брать сульфат магния, а сульфат железа добавлять к не'
му в определенных количествах, то можно и в этом слу'

чае достигать необходимых прочности и гигроскопич'
ности, а стоимость изделий заметно снижать.

Механизм процесса твердения, протекающего при
затворении каустического магнезита смесью сульфата
магния с сульфатом железа, может быть отражен следу'
ющими схемами химических реакций:

MgO + MgSO4 + H2O → Mg2(SO4)(OH)2 (1)
MgO + FeSO4 + H2O → MgSO4 + Fe(OH)2 (2)
Fe(OH)2 + O2 + H2O → Fe(OH)3↓ (3)

Образующийся по реакции (3) тригидроксид железа,
будучи нерастворимым, а в момент образования – клей'
ким веществом, увеличивает влагостойкость изделий.

Однако для получения изделий на основе МВВ с наи'
лучшей совокупностью свойств следует использовать
только сульфат магния, хотя он заметно дороже хлорида
магния. В частности, использование сульфата магния в
сочетании с каустическим доломитом позволяет снизить
отрицательное воздействие небольших (до 5%) коли'
честв гидроксида кальция. Это происходит потому, что
сульфат магния переводит активную известь в инертный
гипс, не мешающий твердению. При использовании хло'
рида магния образуется нерастворимая тончайшая
взвесь гидроксида магния, мешающая твердению.

Сульфат магния можно производить в виде порош'
ка, представляющего собой семиводный кристаллогид'
рат MgSO4⋅7H2O и использовать вместе с каустическим
магнезитом или доломитом для получения сухих строи'
тельных композиций. При производстве таких компо'
зиций можно реализовать еще одно преимущество
сульфата магния: довести соотношение между ним и
оксидом магния до 0,6:1,5. При таких соотношениях из'
делия получаются более прочными.

Как и другие вяжущие, например портландцемент,
МВВ целесообразно почти во всех случаях использовать
в смеси с наполнителями и заполнителями, поскольку
они не только увеличивают объем смеси, но и снижают
нежелательные изменения линейных размеров, прояв'
ляющиеся при твердении минеральных вяжущих. Для
наполнения МВВ пригодны любые традиционные
заполнители – кварцевый песок, гранитный щебень,
древесные опилки, стружка. Некоторые  инертные ве'
щества способны вступать в топохимические реакции с
солями магния и улучшать свойства изделий за счет об'
разования связей «наполнитель – вяжущее». Авторами
установлено такое взаимодействие при использовании
в качестве наполнителя доломита, серпентинита, мик'
рокремнезема.

Большой интерес в качестве наполнителя может
представлять цемянка – тонкоизмельченный керами'
ческий кирпич. Кроме того, ранее было установлено
[2], что цемянка активна по отношению к МВВ, так как
повышает водопрочность изделий на их основе.

Специфическим наполнителем для МВВ могут стать
предлагаемые авторами алюмосиликатные полые мик'
росферы, выделяемые из золошлаковых отвалов, обра'
зующихся при сжигании некоторых видов каменных
углей. Диаметр микросфер 30–350 мкм, толщина
стенки 2–10 мкм, насыпная плотность 250–500 кг/м3,
сопротивление разрушению до 10 МПа, теплопровод'
ность 0,05–0,1 Вт/(м⋅К).

Полы на основе магнезиальных вяжущих веществ

В.А. ВОЙТОВИЧ, канд. техн. наук (Государственный архитектурно+строительный
университет, Нижний Новгород), Г.В. СПИРИН, инженер



Цена таких микросфер невысока, а физико'механи'
ческие свойства позволяют достаточно широко исполь'
зовать их для изготовления легких, даже теплоизоляци'
онных изделий на основе магнезиальных вяжущих.

В качестве легкого наполнителя авторами предло'
жен вспученный перлитовый песок и способ его введе'
ния в вяжущее [3] . Особенностью этого способа являет'
ся то, что частицы перлитового песка предварительно
опудривают каустическими магнезитом или доломитом
и после этого смешивают с жидкой частью. Такой при'
ем позволяет предотвратить попадание МВВ в поры ча'
стиц перлита, вследствие чего они остаются воздухона'
полненными, то есть легкими, теплыми. По мнению
авторов, можно наполнять МВВ и вспученным верми'
кулитом по такой же, как и для вспученного перлита,
технологии. Изделия, полученные из МВВ со вспучен'
ным перлитом или вермикулитом либо их смесью, яв'
ляются теплоизоляционными, негорючими, огнеза'
щитными. Они допущены Морским регистром СССР
для изготовления переборок на судах.

Однако наиболее широко следует использовать
МВВ с заполнителями растительного происхождения –
древесными опилками и стружкой, льняной кострой,
подсолнечной лузгой, хлопковыми и льняными очеса'
ми, поскольку в этом случае данные вяжущие проявля'
ют еще ряд уникальных свойств:
– в отличие от портландцемента, не вызывают гидроли'

за лигнина – своего рода клея в растительной ткани, –
приводящего к разрушению частиц заполнителя;

– антипирируют растительные материалы (хлорид
магния в свое время был предложен авторами для
борьбы с низовыми лесными пожарами и показал
высокую эффективность);

– антисептируют растительные ткани, что было уста'
новлено работами проф. В.Ф. Смирнова (Нижего'
родский государственный университет);

– позволяют вводить в них значительные (до 90%) по
объему количества растительных наполнителей и при
этом обеспечивают необходимую прочность изделий.
Эта совокупность свойств позволяет вовлечь в перера'

ботку образующиеся в большом количестве и не использу'
емые в полном объеме такие отходы, как древесные опил'
ки и стружка, льняная костра и др. Поскольку в изделиях
эти отходы («теплый» материал) могут занимать чуть ли не
весь объем, то появляется возможность изготовлять на ос'
нове МВВ теплоизоляционные материалы – «древесные»,
но не горючие, не гниющие, с высокой прочностью.

Учитывая все вышеизложенное, на данном этапе
развития строительной индустрии России наиболее це'
лесообразным было бы изготовление на основе МВВ и
древесных отходов сплошных покрытий пола или плит
для устройства сборного пола. Собственно, это направ'
ление использования МВВ всегда было приоритетным
(ксилолитовые полы), но в настоящее время оно приоб'
рело еще бóльшее значение.

Разумеется МВВ могут и должны использоваться и
для других целей. Так, авторами выявлена их высокая
эффективность при ремонте деревянных полов, подо'
конных досок, оконных рам, дверных косяков и других
изделий интерьера из древесины, а также разработана
рецептура МВВ для изготовления высокохудожествен'
ных плиток, используемых в отделке ресторанов, кафе.
Разработан клей «Древолит» для наклеивания этих пли'
ток на кирпичные, бетонные, деревянные стены.

В течение ряда лет авторами проводятся исследова'
ния материалов и изделий на основе МВВ, получивших
торговую марку «Древолит®», основным наполнителем
в которых является измельченная древесина (опилки,
стружка, дробленка, пыль).

«Древолит®» был использован для изготовления мо'
нолитных верхних покрытий полов в продуктовых
складах, птицефабриках, а в жилых помещениях – в
качестве основания под паркет, линолеум, ковролин и
т. п. Подслой формировался на бетонных и деревянных
основаниях.

На птицефабрике в г. Линда (Нижегородская обл.)
уже в течение пяти лет успешно эксплуатируется моно'
литный пол из «Древолита®» в цехе по производству су'
хих комбикормов. В этом помещении возможно обра'
зование пыли в концентрациях, превышающих взрыво'
опасную, поэтому и требуется безыскровое негорючее
антиэлектростатичное напольное покрытие.

В заключение отметим, что расширение масштабов
использования МВВ – одно из решений актуальнейшей
проблемы уменьшения техногенной нагрузки на биосфе'
ру, поскольку способствует снижению потребления топ'
лива, минеральных ресурсов, выбросов вредных веществ.

На долю промышленности строительных материа'
лов в России приходится около 5% расходуемого топли'
ва и 7% выбросов (газообразных, жидких, твердых), а
также энергетических в виде теплоты и электромагнит'
ных излучений. Основными потребителями энергии в
этой отрасли являются производства портландцемента
и силикатного стекла, причем энергия для них нужна, в
основном, высокопотенциальная, так как синтез сили'
катов, образующих цемент и стекло, идет при темпера'
туре около 1500оС. Эта температура наиболее «благо'
приятна» для образования из воздуха оксидов азота –
одних из наиболее токсичных газообразных веществ
техногенного происхождения.

Между тем, в России еще с советских времен суще'
ствует неоправданное использование портландцемента:
его применяют даже там, где с теми же результатами
можно было бы использовать вяжущие, получаемые
при значительно более низких температурах, с меньши'
ми затратами энергии всех видов.

МВВ, наряду с гипсом и известью, являются вяжу'
щими, для производства которых требуется низкопо'
тенциальная теплота, поскольку основной их компо'
нент – оксид магния – получают при температуре 780оС
и ниже. Другие компоненты производят с небольшими
энергозатратами. По нашим расчетам, изделия из этих
вяжущих могут заменить собой не менее 3% продукции,
производимой на основе портландцемента.

Список литературы
1. Войтович В.А., Зеляев И.А., Спирин Г.В. и др. Способ

получения оксида магния. Пат. России. № 2198842.
Опубл. Бюл. 2003. № 5.

2. Килессо С.И., Иванова А.В. Пеномагнезит, его свой'
ства и технология производства. М.: Изд'во Мин'ва
коммун. хоз'ва РСФСР. 1974. 30 с.

3. Спирин Г.В., Омельяненко М.П., Войтович В.А. и др.
Сырьевая смесь для изготовления строительных
изделий и способ ее получения. Пат. России
№ 2090535. Опуб. Бюл. 1997. № 26.
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Нарастание прочности при сжатии образцов материала «Древолит®» в
течение нормативного времени выдержки: 1 – ПВХ; 2 – силикатное
стекло; 3 – древесные опилки
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Магнезиальное вяжущее – одно
из любопытнейших вяжущих ве'
ществ, пережившее времена и увле'
чения, и забвения. Первые полы на
основе магнезиального камня были
уложены более 90 лет назад в Герма'
нии компанией Kaser GmbH & Co,

В России в 30'х гг. XX века по'
пулярностью пользовались ксило'
литовые полы из магнезиального вя'
жущего с опилками. Такие полы де'
лались без швов, их циклевали и на'
тирали мастиками. Ксилолитовые
полы были теплыми (как паркет'
ные), гигиеничными, негорючими и
беспыльными. У них, однако, недо'
статок: из'за низкой водостойкости
ксилолитовые полы требовали защи'
ты от увлажнения, поэтому попытки
их применения в массовом строи'
тельстве не увенчались успехом.

За рубежом в середине 50'х годов
XX века, благодаря большому объему
исследований и появлению новых
материалов, старые идеи обрели но'
вую жизнь. Немаловажную роль сыг'
рала также практически идеальная
экологическая безопасность полов на
основе магнезиального камня. Разра'
ботанные технологии позволили со'
здать целый ряд новых составов, су'
щественно увеличить влагостойкость
и сохранить уникальные физико'ме'
ханические свойства материала.

Очень важной для комплекса
физико'механических свойств ма'
териала является игольчато'древо'
видная структура кристаллов, ко'
торая и обеспечивает материалу,
несмотря на высокую твердость,
устойчивость к ударным нагрузкам.

Магнезиальное вяжущее – быст'
ротвердеющее: через сутки проч'
ность магнезиального камня со'
ставляет 35–50%, а через 7 суток
60–90% от конечной прочности.

Сроки схватывания магнезиального
вяжущего несколько короче, чем у
портландцемента: начало – не ра'
нее 20 мин, конец – не позднее 6 ч
от момента затворения. По сово'
купности показателей магнезиаль'
ное вяжущее можно отнести к нор'
мально схватывающимся быстрот'
вердеющим высокопрочным вяжу'
щим, твердеющим на воздухе.

Магнезиальные вяжущие имеют су'
щественные преимущества перед порт'
ландцементом, главные из которых:
– отсутствие усадки при тверде'

нии, что позволяет делать по'
крытия полов большой площади
без швов;

– высокая твердость, износостой'
кость и ударная прочность за'
твердевшего магнезиального
камня, что определяет долговеч'
ность материалов;

– высокие адгезионные свойства,
позволяющие укладывать рас'
творы и бетоны практически на
любую поверхность и работать с
органическими и неорганичес'
кими наполнителями;

– светлый цвет, обеспечивающий
чистые яркие тона при окраши'
вании составов;

– высокая пластичность;
– термостойкость в довольно боль'

шом интервале температур и не'
горючесть.
Совокупность перечисленных вы'

ше свойств делает магнезиальный ка'
мень идеальным материалом для по'
ла. Однако, этот материал не может
использоваться при постоянном воз'
действии влаги, так как при длитель'
ном контакте с водой наблюдается
снижение прочности камня.

Современные строители научи'
лись сводить к минимуму этот недо'
статок комплексом мероприятий:

– устройством водонепроницае'
мого грунтовочного слоя на ос'
новании;

– модификацией вяжущего специ'
альными минеральными и поли'
мерными добавками;

– пропиткой поверхности пола
или другой конструкции поли'
мерными составами для повы'
шения водостойкости.
Оптимальная область примене'

ния бетонов на магнезиальных вяжу'
щих – устройство монолитных бес'
шовных полов. В этом случае макси'
мально реализуются положительные
свойства магнезиальных вяжущих.

Специалистами компании «Маги'
лит» были выявлены причины старых
проблем и разработаны материалы и
технологии укладки, которые обеспе'
чивают высокие характеристики по'
лов в сочетании с долговечностью.
Несмотря на относительно дорогое
сырье, разработанные технологии
позволили перевести полы на основе
магнезиального камня из разряда
элитной продукции в систему, доступ'
ную для большинства заказчиков.

Инвесторы и владельцы учиты'
вают не только стоимость строитель'
ства, но и затраты на ремонт. Анализ
полной стоимости полов, изготавли'
ваемых по различным технологиям,
показывает, что полы на основе маг'
незиального камня очень выгодны
для инвестиций (см. рисунок).

К основным видам промышлен'
ных полов, изготавливаемых ком'
панией, относятся мозаичные и на'
ливные полы.

В настоящее время компания раз'
работала и предлагает клиентам уни'
версальную систему технологий, на'
польных покрытий и полов под торго'
вой маркой «Magilit», которая вклю'
чает четыре базовых линии полов.

Новинка, которой более 100 лет

В.Г. ЧУМАК, генеральный директор ООО «Магилит» (Москва)

Полные затраты на эксплуатацию полов: 1 – мраморная плитка; 2 – кераA
могранит; 3 – полимерное покрытие; 4 – бетон с упрочненным поверхA
ностным слоем; 5 – Magilit Monochrome Standard



Линия «Magilit Standard»

Промышленный финишный
высокоизносостойкий, ударопроч'
ный, бесшовный пол для высоких и
интенсивных нагрузок представля'
ет собой однослойное покрытие с
заполнителем из гравия или щебня,
полимерными добавками и защит'
ной полимерной пропиткой по'
верхности. Цвет пола – натураль'
ный цвет магнезиального камня
или темно серый применяется в по'
мещениях без требований по одно'
тонности. Допускается изменение
цвета пола от светлого до темно'се'
рого, особенно в местах стыков по'
лос, что не влияет на прочность го'
тового пола. Ровность поверхности
обеспечивается технологией уклад'
ки и затиркой состава до его
схватывания. При необходимости
возможно изготовление фиброар'
мированного состава. Толщина по'
ла от 25 мм.

Линия «Magilit Design»

Финишный декоративный, вы'
сокоизносостойкий, ударопроч'
ный, бесшовный пол из магнези'
ального камня имеет несколько раз'
новидностей.

«Magilit Design Standard» – мате'
риал для устройства цветного одно'
слойного покрытия. После тверде'
ния раствор шлифуют до проявления
заполнителя – гравия (мозаичный
пол) и защищают поверхность поли'
мерной пропиткой.

«Magilit Design Prestige» имеет та'
кие же свойства и основу, что и
другие материалы этой серии, но в
качестве заполнителя используется
мраморный щебень, змеевик, яш'
ма или другие декоративные ма'
териалы с защитной полимерной
пропиткой поверхности (моза'
ичный пол).

Цвет основы пола – натуральный,
возможно окрашивание в массе. До'
пускается подбор цвета основы по си'
стеме RAL. Толщина пола от 25 мм.

Линия «Magilit Monochrome»

Финишный декоративный, вы'
сокоизносостойкий, ударопрочный,
бесшовный по всей поверхности
пол из магнезиального камня с вы'
сокой прочностью поверхности.

«Magilit Monochrome Standard» –
наливная композиция финишного
покрытия пола, высокой ровностью
поверхности. Декоративные свойст'
ва получаются окрашиванием магне'
зиального камня на всю толщину.
Поверхность пола защищена водо' и
химическистойкими полимерами.
Толщина покрытия составляет в
среднем 6 мм и зависит от степени
неровности стяжки (основания), на
которую оно укладывается.

«Magilit Monochrome Variant» –
двухслойный декоративный пол из
магнезиального камня для объектов
со сверхвысокой механической на'
грузкой и требованиями по декора'
тивному оформлению. Верхний на'
ливной декоративный слой отлича'
ется высокой прочностью и ровнос'
тью поверхности. Для его защиты
наносится полимерная пропитка.
При необходимости в состав деко'
ративного слоя могут быть введены
различные наполнители мелкой
фракции. Покрытие может иметь
цвет естественного магнезиального
камня, или быть окрашенным, в
том числе и по каталогу RAL. Тол'
щина слоя от 10 мм.

Нижний слой состоит из нео'
крашенного магнезиального камня
с наполнителем из гравия или щеб'
ня толщиной от 25 мм.

Основное применение полы
«Magilit Monochrome» находят в про'
изводственных цехах автомобильной,
пищевой, легкой промышленности,
машиностроении, на химических и
фармацевтических производствах,
предприятиях по производству  элек'
троники, в телекоммуникационных
помещениях, бизнес'центрах, спор'
тивных сооружениях и др.

«Magilit Antistatic» – система по'
лов для объектов, на которых наря'
ду с высокими и интенсивными на'
грузками необходимо исключить
возможность накопления статичес'
ких электрических зарядов даже
при низкой влажности. Антистати'
ческие свойства пола достигаются
повышенной электропроводностью
магнезиального камня, а также уст'
ройством специальных шин для от'
вода зарядов. Конструкция пола и
уровень электропроводности, опре'
деляемый характеристиками соста'

ва, полностью исключают накопле'
ние статического электричества.

Специально для объектов с до'
статочно большими нагрузками, на
которых необходимо исключить
возможность генерации искр при
эксплуатации, разработана система
полов «Magilit Protect». При укладке
этого пола в качестве наполнителя ис'
пользуется мраморная крошка, а
также выполняются мероприятия по
отводу статического электричества.
Компанией накоплен опыт устройст'
ва таких полов в цехах окраски и поме'
щениях, где расположены компрессо'
ры для перекачки природного газа.

Техническая характеристика

полов «Magilit»

Прочность при сжатии, МПа
через 1 сут  . . . . . . . . . . . . . . . . .20–25
через 28 сут  . . . . . . . . . . . . . . . .40–50

Прочность на растяжение
при изгибе, МПа

через 1 сут  . . . . . . . . . . . . . . . . .10–12
через 28 сут  . . . . . . . . . . . . . . . .15–18

Истираемость, г/см2 . . . . . . . . . . . . . .0,2
Твердость по Бринеллю  . . . . . . . . .80–100
Удельное электрическое
сопротивление, Ом⋅см  . . . . . . . .104–106

В некоторых случаях при экс'
плуатации возможны подвижки
конструкции здания, что может
привести к образованию трещин в
полах. Для снижения вероятности
их образования, учитывая большую
прочность магнезиального камня
на изгиб, разработана технология
укладки пола на упруговязкий
промежуточный слой, который не
связан со стенами и колоннами зда'
ния. При этом требования по несу'
щей способности обеспечиваются
некоторым увеличением толщины
пола. Возможна укладка пола также
на асфальт.
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В 60–80'е гг. XX века в СССР весьма распространенным
видом промышленных полов были цементнополивинил'
ацетатнобетонные (ЦПВБ). Их устраивали в механических,
полиграфических, текстильных цехах, сухих складах, по'
скольку эти полы ударопрочные, износостойкие, беспыль'
ные, непроницаемые для минеральных масел, негорючие.

Традиционные рецептуры смесей для ЦПВБ'пола
содержат цемент, песок, щебень и поливинилацетат'
ную гомополимерную грубодисперсную пластифици'
рованную дисперсию (ЦПВД). Эти смеси готовят на
обычном смесительном оборудовании и укладывают на
основание традиционными приемами. Однако ЦПВД'
смеси обладают повышенной липкостью, что затрудня'
ет их приготовление и использование, то есть переме'
шивание, нанесение с помощью лопат, шпателей и т. п.

Для устранения этого недостатка предлагается ис'
пользовать для приготовления ЦПВД'смесей поливи'
нилацетатную дисперсию (ПВАД), совмещенную с
этилсиликатами.

Под обобщающим названием «этилсиликаты» по'
нимают сегодня три вещества:
– тетраэтоксисилан (ТЭС), или этилсиликат'28;
– этилсиликат'32;
– этилсиликат'40.

Из них лишь ТЭС является индивидуальным хими'
ческим соединением – полным этиловым эфиром орто'
кремниевой кислоты. Внешне это прозрачная подвиж'
ная жидкость с легким эфирным запахом.

Этилсиликат'32 (ЭТС'32) является продуктом,
представляющим собой смесь ТЭС с его ближайшим
олигомером – гексаэтоксидисилоксаном. Наряду с
этим, в товарном ЭТС'32 может быть небольшое коли'
чество этанола и октаэтокситрисилоксана. Внешне это
такая же жидкость, что и ТЭС. Этилсиликат'40 являет'
ся продуктом, также представляющим собой смесь
ТЭС, с гексаэтоксидисилоксаном и октаэтокситриси'
локсаном, но в этой смеси низкомолекулярных продук'
тов очень мало. Среди этилсиликатов наиболее досту'
пен ЭТС'32.Его и рекомендуется вводить в ПВАД.

Липкость – это способность жидких масс, соприка'
сающихся с двумя твердыми поверхностями, сопротив'
ляться усилию, стремящемуся вызвать разделение по'
следних. Работ, посвященных определению липкости
ЦПВБ'масс, нам найти не удалось, поэтому мы вос'
пользовались методикой, схема которой описана в [1].

ЦПВБ'смесь загружали в форму'противень, вибри'
ровали на вибростоле с частотой 40 Гц и амплитудой
0,5 мм около 2 мин и тщательно разглаживали, делая по'
верхность плоской. После этого форму устанавливали
горизонтально на специальное устройство, позволяющее
плавно изменять угол наклона формы к горизонту. На
край поверхности, поднимающийся во время опыта,
клали стальной цилиндр диаметром 20 мм. При достиже'
нии поверхностью определенного угла наклона этот ци'
линдр начинал скатываться. Угол начала скатывания и
принимался за критерий липкости. Установлено, что для
ЦПВБ'смесей, содержавших 0; 1 и 2% ЭТС'32 по отно'
шению к цементу, углы наклона, при которых начина'
лось скатывание, равнялись 28, 22 и 15о соответственно.

На основании этих результатов можно сделать вывод,
что ЭТС'32 существенно уменьшает липкость. Объяс'
нить такое действие можно тем, что в начальный момент,
до гидролиза, это вещество проявляет обычные для крем'
нийорганических жидкостей антиадгезионные свойства.

Снижение липкости – не единственное положитель'
ное воздействие ЭТС'32 на ЦПВБ смеси. Улучшает он и
реологические свойства. Наиболее важной реологичес'
кой характеристикой цементных смесей является пре'
дельное напряжение сдвига. Построение пластограмм, то
есть кривых, иллюстрирующих зависимость «время –
предельное напряжение сдвига», для твердеющей це'
ментной смеси позволяет фиксировать во времени харак'
тер и кинетику структурообразования. Особенно эффек'
тивно использование этой методики в тех случаях, когда в
цементные массы вводятся различные добавки.

Для построения пластограмм был использован кони'
ческий пластометр КП'3 системы Воларовича и Марко'
ва [2]. В качестве объекта исследований были исполь'
зованы образцы цементнополивинилацетатного теста
при отношении полимер:цемент = 0,2 и водоцементном
отношении В/Ц = 0,47. При расчете водоцементного от'
ношения учитывалась и вода, входящая в ПВАД.

На рисунке приведены полученные пластограммы.
Их характер позволяет сделать вывод, что ЭТС повыша'
ет предельное напряжение сдвига в ранние сроки твер'
дения и затем понижает его. Это означает, что ЭТС'32
способствует быстрому возникновению в ЦПВБ'сме'
сях довольно прочной, но коагуляционной структуры, и
замедляет образование кристаллизационной. Это при'
водит к большей тиксотропности смесей с ЭТС'32 в
раннем возрасте, что делает их технологически более
удобными для использования.

Изменения кинетики пластичности по методике
ЦНИИПС [3] для цементнополивинилацетатного теста
описанного выше состава позволяют сделать вывод, что
введение ЭТС незначительно понижает пластичность в
первый час твердения, но снижает скорость ее умень'
шения. Этот факт позволяет считать эту добавку улуч'
шающей технологические свойства ЦПВБ'смесей. На'
ряду с реологическими, ЭТС'32 повышает показатели и
физико'механических свойств ЦПВБ'камня.

Механизм влияния ЭТС'32 на ЦПВБ'смеси аналоги'
чен тому, который проявляет микрокремнезем, посколь'

Цементнополивинилацетатные полы –
незаслуженно забытые строительные изделия

В.А. ВОЙТОВИЧ, канд. техн. наук (Нижегородский
государственный архитектурно+строительный университет)

Пластограммы цементнополивинилацетатного теста: Кривые 1, 2, 3
соответствуют содержанию 0; 1 и 2% ЭТСA32



ку ЭТС'32 в цементных смесях подвергается гидролити'
ческой поликонденсации с образованием частиц аморф'
ного кремнезема с удельной поверхностью до 800 м2/г.

Традиционная рецептура ЦПВБ состоит из портланд'
цемента, ПВАД, песка и щебня, взятых в соотношении
100:40:300:200 мас. ч. соответственно. Водотвердое отноше'
ние подбирается опытным путем. Цемент предпочтитель'
нее использовать марки 500. Для снижения усадки, проис'
ходящей при твердении такой смеси, желательно часть
портландцемента заменять расширяющимся цементом.

Технология приготовления смеси – традиционная,
однако ПВАД следует предварительно диспергировать в
половинном количестве воды затворения. К сухой сме'
си компонентов добавляют вторую половину воды, пе'
ремешивают до полного смачивания твердых частиц,
потом добавляют ПВАД и перемешивают до готовности
к укладке. Если ЦПВБ готовят с использованием ЭТС'
32, то последний предварительно вводят при переме'
шивании в ПВАД, а образовавшуюся композицию ис'
пользуют так же, как описано выше.

Технология укладки смеси такова. Вначале готовят ос'
нование. Если оно бетонное, то его прочность при сжатии
должна быть не менее 25 МПа. Поверхности основания
после обеспыливания должны быть загрунтованы ПВАД,
разбавленной водой в 10 раз.Смесь укладывают участка'
ми в виде полос через одну шириной не более 1–1,5 м, ог'
раниченных деревянными строгаными рейками или ме'
таллическими трубами, служащими маяками. Внутри по'
лосы смесь равномерно распределяют металлическими
граблями таким образом, чтобы ее слой был несколько
выше маяков. Через 15–20 мин, считая с начала укладки,
смесь уплотняют виброрейками или металлическими
катками до появления «молочка» на поверхности слоя.

Уплотнение металлическим катком производят путем
многократной проходки по уложенной смеси во взаимно

перпендикулярных направлениях. Во избежание прили'
пания теста к катку поверхность его периодически проти'
рают мокрой щеткой. Вслед за уплотнением слой смеси
заглаживают металлическими гладилками; заглаживание
заканчивают до начала схватывания смеси. Тщательное
уплотнение ЦПВБ'смеси является обязательным услови'
ем для получения прочного слоя бетона. Этим предотвра'
щается размывание поверхностного слоя покрытия.

При перерыве в работе перед возобновлением ук'
ладки затвердевший слой в местах швов грунтуют раз'
бавленной ПВАД. Свежеуложенную смесь в этих местах
уплотняют и заглаживают особенно тщательно во избе'
жание разрушения покрытия, которое в процессе экс'
плуатации обычно начинается со швов.

На проезжей части цеха рекомендуется производить
устройство покрытия, не прерывая процесса укладки
ЦПВБ'смеси. Примыкание покрытия пола к стенам
оформляют плинтусом.

По окончании укладки, а также при перерывах в ра'
боте тару, инструменты и механизмы тщательно очища'
ют и промывают водой.

При твердении покрытия температура воздуха в по'
мещении, измеренная на уровне пола, в течение всего
периода твердения (не менее 10 сут) должна быть не ни'
же +10oС. Покрытие в первые сутки увлажняют водой;
дальнейшее твердение должно происходить в воздуш'
но'сухих условиях.

Список литературы
1. Соломатов В.И. Полимерцементные бетоны и плас'

тобетоны. М.: Стройиздат. 1967. 184 с.
2. Воларович М.П., Марков С.Н. // Торфяная промыш'

ленность. 1961. № 10. С. 28.
3. Сорокер В.И. Пластичные кладочные растворы без

извести и глины. М.: Стройиздат. 1950.

13СС ТРОИТЕЛЬНЫЕ ММ АТЕРИАЛЫ 99//22000033



14 СС ТРОИТЕЛЬНЫЕ ММ АТЕРИАЛЫ 99//22000033

Основное направление деятельности компании
«Мосстрой'31» – производство эффективных тепло'
изоляционных строительных материалов на основе пе'
нополистирола (ППС), которые прочно вошли в прак'
тику современного строительства. На оборудовании
мирового класса («Hirscy» и «Kurtz») «Мосстрой'31»
выпускает высококачественный ППС и изделия на его
основе: пенополистиролбетон, получивший фирмен'
ное название «Политерм», «Домостроительную систему
«Мосстрой'31» на основе несъемной опалубки, «Пено'
полистирольные блоки», «Сэндвич»'панели.

За короткое время компания заняла лидирующее
положение среди основных производителей утеплите'
лей на основе ППС в России. Сейчас компания произ'
водит до 600 тыс. м3 ППС в год.

Одним из направлений деятельности компании явля'
ется производство материала «Политерм», представляю'
щего собой утеплитель заливного типа. В состав «Поли'
терма» входит вспененный полистирол, обработанный
адгезивным составом, и цемент. После смешивания с
водой и твердения композиция приобретает высокие теп'
лотехнические (см. таблицу) и прочностные характерис'
тики, что позволяет использовать его для звуко' и тепло'
изоляции крыш, полов, междуэтажных перекрытий.

Материал удобен в применении и не требует для
подготовки к нанесению специальной техники. На
стройплощадке вода и цемент равномерно перемеши'
ваются с максимальной скоростью в бетономешалке,
смесь подается к месту укладки с помощью бетононасо'
са или вручную. Обработанные специальным адгезион'
ным составом шарики полистирола не всплывают на
поверхность и образуют однородный слой утеплителя.

Перед заливкой «Политерма» на пол укладывают
паронепроницаемую пленку, а при необходимости –
армирующую сетку. Толщина утепляющего слоя оп'
ределяется в каждом конкретном случае в соответствии
со СНиП II'3–79* «Строительная теплотехника».

После твердения материал образует прочный слой,
который успешно выполняет функцию стяжки.

«Политерм» – незаменимый материал как при но'
вом строительстве, так и при реконструкции и ремонте
зданий. Экологическая безопасность материала позво'
ляет использовать его в жилых и общественных зда'
ниях. Однородность и долговечность обеспечивает его
прекрасную эксплуатацию в качестве основы для
кафельных, деревянных, паркетных полов, а также для
наплавляемых материалов при устройстве кровель.

ЗАО «Мосстрой'31» производит готовые пенополи'
стиролбетонные плиты различных размеров, позволяю'
щие сократить сроки строительства.

«Политерм» как утеплитель при устройстве пола

В.Н. СТОЛБОВ, начальник отдела маркетинга ЗАО «Мосстрой+31» (Москва)

Влажность, %,
в условиях

эксплуатации
ГОСТ 24816–81

Теплопроводность
материала, Вт/(м⋅оС),

в условиях эксплуатации
ГОСТ 7076–99

Коэффициент
теплопроводA
ности в сухом

состоянии,
Вт/(м⋅оС)

Плотность
материала

«Политерм»
в сухом

состоянии,
кг/м3

А Б А Б

Паропроницаемость,
мг/(м⋅ч⋅Па)

ГОСТ 25898–83

Звукоизоляция,
дБ

0,065200 8 16 0,091 0,11 0,097 15

0,084300 9 18 0,13 0,15 0,087 13

После нанесения на поверхность «Политерм» разравнивают

«Политерм» – прекрасная основа для последующей укладки напольной плитки, линолеума и других покрытий



Преимущества комбинированных стен в настоящее
время мало у кого вызывают сомнения, а применение
пенобетона в качестве утеплителя находит все большее
распространение в практике строительства. Самым
крупным потребителем теплоизоляционного пенобето'
на становится монолитное домостроение. Как показал
наш опыт реализации на рынке стройматериалов, част'
ный застройщик уже знает этот материал, и объем про'
даж мелкоштучных и крупных блоков в этом секторе
постоянно растет.

Вместе с тем в технологии производства пенобетона
имеется ряд проблем, которые поднимались на конфе'
ренции «Пенобетон'2003», состоявшейся в Белгороде
весной этого года.

В целях совершенствования технологии и оборудо'
вания нами был организован опытно'эксперименталь'
ный участок по выпуску пенобетонных блоков. Схема
участка показана на рис. 1. Производство организовано
таким образом, что летом участок выпускает до 400 м3

блоков в месяц, а зимой ведутся опытно'эксперимен'
тальные работы. А так как зимы в Сибири долгие, нара'
ботано достаточное количество интересных результа'
тов, которые могут быть использованы при освоении
производства.

Изначально запланировано совершенствование тех'
нологии особолегкого пенобетона, самого эффективно'
го в строительстве и самого сложного в освоении произ'
водства. Сложность производства легкого безпесчаного
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Организация цеха по производству
теплоизоляционного пенобетона

И.Ф. ШЛЕГЕЛЬ, директор, Г.Я. ШАЕВИЧ, зам. директора по науке,
П.Г. ГРИШИН, главный конструктор, В.П. ПЕРФИЛЬЕВ, В.Е. МИРОШНИКОВ,
А.Н. БУЛГАКОВ, Ю.Г. АФАНАСЬЕВ, А.П. ЖИГУЛИН, Г.В. ТИТОВ, конструкторы,
А.А. ЕКИМОВ, наладчик (ООО «ИНТА+СТРОЙ», Омск)

Рис. 1. Схема участка по выпуску пенобетонных блоков:
1 – бункер наружный; 2 – вибросито; 3 – бункер расходный;
4 – шнековые транспортеры (4 шт.); 5 – пенобетоносмеситель
с дозатором; 6 – пеногенератор; 7 – насосная установка к пеA
ногенератору; 8 – расходные баки с нагревателями (2 шт.);
9 – металлоконструкции площадки обслуживания; 10 – формы
– 3 типа с лицензией; 11 – термокамераAнакопитель; 12 – заA
хват для форм, используется  с тельфером (2 шт.); 13 – захват
для блоков; 14 – тележка передаточная (2 шт.); 15 – станок
пильный дисковый; 16 – кранAукосина для погрузки; 17 – конA
дуктор для ручной распиловки (2 шт.); 18 – установка перераA
ботки отходов и брака пенобетона; 19 – мельница планетарная;
20 – монорельс с тельфером 1 т.

ТЕХНОЛОГИИ  И  ОБОРУДОВАНИЕ



пенобетона связана с его малой прочностью в первые
сутки твердения и склонностью к усадке и трещинооб'
разованию в дальнейшем. 

Основные рекомендации, полученные из собствен'
ного опыта и результатов обследования работающих це'
хов пенобетона:

1. Для обеспечения саморазогрева, самопропарива'
ния и упрочнения пенобетона в форме необходимо
иметь температуру смеси 40–50оС, что решается уста'
новкой ТЭНов в бак'дозатор для воды. Однако в осен'
не'весенний, и особенно зимний период, когда темпе'
ратура цемента в наружном бункере опускается ниже
0оС, весьма затруднительно поддерживать температуру
смеси на необходимом уровне. Хорошие результаты в
этом случае дает установка промежуточного расходного
бункера в цехе (рис. 2). Между бункером, установлен'
ным снаружи 5 и промежуточным бункером 1 желатель'
но установить сито для просеивания цемента 4, так как
в цементе часто встречаются инородные включения,
способные вывести из строя технологическую линию.

2. Пенобетоносмесители выпускают несколько за'
водов, однако не все они соответствуют оптимальному
технологическому процессу. Во'первых, емкость сме'
сителя должна быть не менее 1,2 м3 и обеспечивать за'
ливку, как минимум одной формы. Во'вторых, угол
разворота лопаток и число оборотов должно обеспечи'
вать высокую скорость перемешивания с минимальным
разбрызгиванием смеси, что учтено не во всех конст'
рукциях. Наш смеситель сконструирован таким обра'
зом, что при вращении лопастного вала производится
одновременная зачистка стенок и днища смесителя.
Пенобетоносмеситель следует устанавливать на высоте
1,6–2,2 м для обеспечения заливки формы самотеком
(рис. 3) Применение для разливки пенобетона геро'
торных насосов на стационарном участке считаем
малоэффективным, так как усадка смеси составляет от
10 до 25%.

3. При решении вопроса лить в формы или разре'
зать, нами был выбран компромиссный вариант – от'
ливка в формы крупноразмерных блоков и затем их раз'
резка на мелкоштучные изделия. Резка затвердевшего
пенобетона осуществляется дисковой пилой (рис. 4).
Это позволяет получать блоки с удовлетворительной ге'
ометрией и избегать основного недостатка цельнолитых
блоков – сложности оштукатуривания поверхностей,
соприкасавшихся со стенкой формы и имеющих дефек'
ты структуры. Длина крупноразмерных блоков – 2 м,
высота 0,6 м, а по ширине 3 варианта форм – 3 блока по
300 мм, 4 блока по 240 мм, 5 блоков по 200 мм. Объем
заливки соответственно 1,08; 1,15; 1,2 м3. После твер'
дения (через 12–24 ч) блоки разрезаются дисковой
пилой на любую требуемую толщину. Это позволяет,
имея 3 вида форм, получить практически весь спектр
мелкоразмерных блоков.

До изготовления пильного станка крупноразмерные
блоки разрезались вручную пилой, при этом использо'
вались 2 кондуктора – для снятия «горбушки» и для де'
ления на блоки (рис. 5). Производительность при этом
способе невелика – до 7 м3 в смену на двух рабочих. Ос'
татки распила («горбушка») и производственный брак
измельчаются в установке переработки отходов (рис. 1,
поз. 18,) и возвращаются в технологическую линию для
повторного использования.

Были опробованы различные способы обработки
стенок форм, однако для легкого пенобетона не удалось
найти подходящих смазок, предотвращающих прили'
пание пенобетона к стенкам, наблюдалось частичное
разрушение блоков. Выход был найден при укладке в
формы тонкой полиэтиленовой пленки (10 мкм), кото'
рая к тому же полностью герметизирует форму. Допол'
нительные затраты при этом составляют около 50 р/м3
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Рис. 2. Линия подачи цемента: 1 – промежуточный бункер; 2 – шнекоA
вые транспортеры; 3 – планетарная мельница ШЛA312; 4 – вибросито;
5 – шнек из наружного бункера

Рис. 3. Заливка пенобетона в формы: 1 – четырехсекционная форма;
2 – пеногенератор и пульт управления; 3 – пенобетоносмеситель;
4 – дозатор; 5 – шнеки; 6 – площадка обслуживания; 7 – трехсекционная
форма под заливку

Рис. 4. Пильный дисковый станок в работе

1
3

5
4

2

2 5

6

3

4

7

1

2



пенобетона, поверхность блоков не испорчена смазкой,
что важно при отделочных работах. 

Последовательное совершенствование формы поз'
волило сократить ее металлоемкость до 450 кг на 1 м3

пенобетона, а применение легкоразборных соединений
снизило время разборки и сборки форм до 5 мин. В
конструкции формы всего несколько мелких деталей,
требующих механической обработки, и они могут быть
изготовлены в условиях любой мастерской.

Стоимость изготовления одной формы составит не
более 3 тыс. р. Конструкция форм защищена свидетель'
ством на полезную модель № 29873.

4. Как уже было сказано выше, если использовать
подогретую до 40–50оС пенобетонную смесь, то после
заливки идет процесс саморазогрева и операцию допол'
нительной термообработки (пропаривания) можно ис'
ключить. Однако, если залитую форму оставить на пло'
щадке, вследствие неравномерного распределения тем'
пературы по глубине, структура пенобетона получается
неравномерная, что способствует образованию трещин
в блоке. Для ликвидации этого явления на нашем опыт'
ном участке мы установили термокамеру'накопитель,
куда после заливки устанавливаются и выдерживаются
некоторое время формы в 3 яруса по 4 формы в длину,
то есть в одну камеру устанавливается 12 форм. При

производительности участка в 400 м3 блоков в месяц и
существующей пропускной способности имеющихся
термокамер, достаточно использовать две камеры, ко'
торые занимают общую площадь всего 25 м2 (рис. 6).
Металлоконструкция термокамеры выполнена из квад'
ратных труб, в которых циркулирует вода, подогревае'
мая ТЭНами в специальном баке. Так как формы с пе'
нобетоном саморазогреваются, то тепло требуется толь'
ко для поддержания температуры внутри камеры до
70оС, и мощности ТЭН в 5 кВт вполне достаточно. Для
переноски форм от места заливки в термокамеру изго'
товлен специальный захват. Его вес составляет всего
130 кг. Для удобства удаления готовых блоков из фор'
мы, манипулирования крупноразмерным блоком при
его установке на станок резки изготовлен специальный
самозатягивающийся захват (рис. 7).

5. Как видно из схемы участка (рис. 1, поз. 19) в
технологической линии установлена планетарная
мельница ШЛ'312 для домола (активации) цемента.
Добавка активированного цемента позволяет увеличить
прочность пенобетона в 1,5–2 раза, однако в связи с
продолжением исследований в области применения
тонкомолотого цемента, окончательные их результаты
будут опубликованы в ближайших номерах журнала
«Строительные материалы».

17СС ТРОИТЕЛЬНЫЕ ММ АТЕРИАЛЫ 99//22000033

Рис. 5. Когда не работает пильный станок,
выручает «ДружбаA2»

Рис. 6. Установка залитых форм в термокаA
меру на первой линии, на второй линии форA
мы подготовлены к заливке

Рис. 7. Разборка форм

1. Бункер наружный ................................... 2 тыс. р.
2. Вибросито ............................................ 1,5 тыс. р.
3. Бункер расходный .............................. 2,3 тыс. р.
4. Шнековые транспортеры

(3 типоразмера) .................................. 2,4 тыс. р. 
5. Пенобетоносмеситель с дозатором ... 9 тыс. р.
6. Пеногенератор ..................................... 1,8 тыс. р.
7. Насосная установка 

к пеногенератору ................................ 1,3 тыс. р.
8. Расходные баки 

с нагревателями (2 шт.) .................... 0,5 тыс. р.
9. Площадка обслуживания .................. 0,7 тыс. р.
10. Формы – 3 типа с лицензией ............ 10 тыс. р.
11. Термокамера-накопитель ..................... 5 тыс. р.

12. Захват для форм ................................ 1,9 тыс. р.
13. Захват для блоков .............................. 1,7 тыс. р.
14. Тележка передаточная (2 шт.) .......... 0,6 тыс. р.
15. Станок пильный дисковый ................ 6,1 тыс. р.
16. Кран-укосина для погрузки .................. 3 тыс. р.
17. Кондуктор для ручной 

распиловки (2 шт.) ............................. 0,4 тыс. р.
18. Установка переработки 

отходов и брака пенобетона ............. 4,8 тыс. р.
Схема участка с электроразводкой.. 2,6 тыс. р.
Технологический регламент ............. 8,8 тыс. р.
Бизнес-план участка 
производства пенобетона ................. 4,2 тыс. р.
ИТОГО: .............................................. 70,6 тыс. р.

Оборудование цеха производства теплоизоляционного пенобетона
Заинтересованным организациям предлагается техническая документация

для изготовления оборудования на механическом участке предприятия.
(Позиции перечня оборудования соответствуют рис. 1 на стр. 15)

Возможна продажа технической докуметации на отдельные виды оборудования.

Россия, 644113, Омск-113,
ул. 1-я Путевая, д. 100

Тел.: (3812) 420-593, 420-635
Факс: (3812) 420-608

E-mail: inta@xl.ru
Internet: www.inta.ru
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Для эффективного развития промышленности стро'
ительных материалов необходимо комплексное исполь'
зование добываемых природных ресурсов, в том числе
отходов (отсевов дробления щебня). При производстве
щебня из изверженных горных пород объем отсевов мо'
жет достигать 25%, а из осадочных пород – превышает
45% от перерабатываемой горной массы. В связи с наме'
тившейся тенденцией к потреблению нерудных строи'
тельных материалов более высокого качества количество
отсевов неуклонно возрастает, что в основном относится
к изверженным горным породам.

К сожалению, систематический учет объемов отходов
дробления никогда не проводился. По приближенным
оценкам общий объем отсевов дробления, образующихся
ежегодно на предприятиях по производству щебня, состав'
ляет в настоящее время около 28–35 млн м3, в том числе
отсевов изверженных пород – 12–15 млн м3, отсевов кар'
бонатных пород – 16–20 млн м3. В настоящее время в от'
валах скопились сотни миллионов кубометров отсевов.
Формируемые из отсевов техногенные месторождения в
перспективе следует рассматривать как минерально'сырь'
евую базу производства мелких фракций щебня, песка и
других видов продукции для строительной отрасли.

В отечественной строительной промышленности в
период наиболее интенсивного ведения строительных
работ наблюдается дефицит железнодорожного транс'
порта. Перевозка такого дешевого материала как отсевы
на большие расстояния не рациональна. Поэтому их
можно рассматривать только как местное сырье. Целе'
сообразно разделение отсевов на фракции, что повысит
заинтересованность в них различных предприятий, уве'
личит стоимость и плечо рациональных перевозок.

Выбор направлений использования отсевов требует
комплексного изучения их свойств, включая оценку ми'
нералого'петрографического и химического составов,
структурно'текстурных особенностей исходной горной
породы, а также показателей, регламентируемых потре'
бителями, в том числе удельной поверхности, дисперсно'
сти пылевидной составляющей, формы частиц, цвета,
влажности, пористости.

Уже сформировались наиболее материалоемкие об'
ласти использования отсевов дробления различных гор'
ных пород. Основными потребителями отсевов дробле'
ния щебня являются дорожно'строительные организа'
ции. В ГОСТ 25607–94 изложены требования к смесям,
используемым для оснований и покрытий автомобиль'
ных дорог и аэродромов, в состав которых могут входить
отсевы дробления различных горных пород. В асфальто'
бетонных смесях отсевы используются как мелкий за'
полнитель, а если они по составу относятся к основным
изверженным породам, то пылевидная составляющая
отсевов частично заменяет минеральный порошок из
карбонатных пород. В небольших объемах применяются
отсевы с повышенным содержанием пылевидных час'
тиц (свыше 10%) совместно с комплексными пластифи'
цирующими и воздухововлекающими добавками для

получения цементобетонных покрытий с требуемыми
прочностью и морозостойкостью. Но для более эффек'
тивного использования отсевов в цементных дорожных
бетонах необходимо, чтобы количество пылевидной со'
ставляющей не превышало 3%, а также улучшить форму
зерен. В асфальтобетонах марок Г и Гх могут быть при'
менены отсевы с несколько бóльшим содержанием тон'
кодисперсных частиц, но не более 5%.

В растворах и бетонах различного назначения отсе'
вы, большая часть которых относится к крупным пес'
кам с модулем крупности Мкр = 3,2–3,6, применяются
как укрупняющая добавка к природным мелким и
очень мелким пескам.

Однако сфера применения песков из отсевов дроб'
ления может быть значительно расширена. Зарубежный
и ограниченный отечественный опыт свидетельствуют
о перспективности применения узких фракций песков,
которые могут использоваться в разных соотношениях.
Получаемые оптимальные составы бетонов и растворов
позволяют значительно улучшить качество готовой
продукции, повысить надежность и долговечность кон'
струкций и изделий. К сожалению, в настоящее время
большинство заводов не в состоянии складировать, а
затем дозировать при производстве бетонов и растворов
несколько фракций песка, но будущее, несомненно, за
фракционированными материалами.

Отметим, что отсевы изверженных и метаморфичес'
ких пород нередко имеют декоративные свойства, зави'
сящие в основном от цвета и текстуры исходной горной
породы. Такие материалы широко используются в архи'
тектурном бетоне, который придает особую вырази'
тельность строящимся зданиям и сооружениям, для укра'
шения интерьеров, фасадных плит, наливных полов. Для
улучшения свойств кровли и повышения ее декоративно'
сти применяются цветные посыпки, требования к качеству
которых постоянно возрастают. Институтом ВНИПИИ'
стромсырье совместно с институтом ВНИИстройполимер
на основании исследования отсевов дробления розового
и серого кварцитов Шокшинского месторождения, гра'
нита серовато'розового цвета месторождения Эркеля и
гранита Каменногорского месторождения, мрамора Ко'
елгинского месторождения была определена возмож'
ность их использования в качестве крупнозернистой по'
сыпки мягких кровельных материалов. 

В настоящее время более 40 предприятий России
производят мягкие рулонные битумсодержащие кро'
вельные материалы. Основная фракция крупнозернис'
тых посыпок – 0,63–1,25 мм, причем примерный объем
требуемых поставок только для 28 заводов составляет 75
тыс. т в год. Использование отсевов дробления различ'
ной цветовой гаммы позволит удовлетворить потреб'
ность в декоративных посыпках и в ряде случаев отка'
заться от использования специально окрашенных
материалов.

Имеется ряд сравнительно новых перспективных на'
правлений эффективного использования отсевов дроб'

Использование отходов переработки
горных пород при производстве
нерудных строительных материалов

О.Е. ХАРО, канд. техн. наук, Н.С. ЛЕВКОВА, канд. техн. наук,
М.И. ЛОПАТНИКОВ, канд. геогр. наук, Т.А. ГОРНОСТАЕВА, инженер
(ФГУП ВНИПИИстромсырье, Москва)



ления. К ним относятся: производство сухих строитель'
ных смесей (ССС), керамических материалов, ячеистых
бетонов, материалов для фильтров, абразивных материа'
лов, а также наполнителей для полимерной, лакокрасоч'
ной и резино'технической промышленности. Требова'
ния, предъявляемые потребителями, различны и только
детальное знание свойств материала из отсевов позволит
производителям осваивать новые рынки сбыта.

Производство ССС растет быстрыми темпами. Од'
нако по экспертным оценкам института ЦНИИОМТП,
российский строительный рынок получает не более
25% требуемого объема этой продукции. Одним из ос'
новных компонентов ССС является песок (кварцевый,
полевошпатовый или из отсевов дробления). Как пока'
зал анализ требований потребителей, наиболее востребо'
ванными являются следующие фракции и их смеси:
0,63–1,25 мм; 0–0,63 мм; 0,315–0,63 мм; 0,16–0,63 мм. За'
траты на песок, особенно в смесях без модифицирующих
добавок, являются фактором, от которого зависит эко'
номическая эффективность работы предприятия. Про'
изводители декоративно'отделочных ССС заинтересо'
ваны в получении фракционированных песков из раз'
личных видов горных пород. В настоящее время этот
востребованный продукт производится в незначитель'
ном объеме.

При производстве тонкой и грубой керамики и огне'
упорных материалов в качестве компонентов шихты
могут быть использованы отсевы дробления извержен'
ных, осадочных и метаморфических пород. Проведен'
ные институтом ВНИПИИстромсырье совместно с ин'
ститутом ВНИИстройкерамика испытания гранитных
отсевов Макинского, Вишневского, Павловского и
Шершнинского карьеров в составе масс для получения
кислотоупорных изделий – плиток и кирпича, показа'
ли, что эти отсевы могут быть использованы при произ'
водстве кислотоупорных изделий взамен шамота. Заме'
на шамота частично или полностью отсевами экономи'
чески весьма эффективна, так как при этом снижается
расход топлива на обжиг шамота и уменьшается расход
природной глины. Кроме того, практика показывает,
что применение отсевов гранита в керамических изде'
лиях позволяет экономить дорогостоящее сырье – по'
левой шпат и снижать температуру плавления, что зна'
чительно повышает производительность.

Перспективным является использование отдельных
фракций песка из отсевов дробления изверженных по'
род в ячеистых бетонах. Имеются данные, что исполь'
зование отсевов фракции 0,16–0,315 мм взамен песка
при изготовлении конструкционных пенобетонов спо'
собствует созданию пространственной жесткости и по'
вышению прочности бетона.

Одним из наименее изученных направлений примене'
ния отсевов является их использование в качестве матери'

алов для засыпки фильтров. Традиционно применяемые
материалы, такие как кварцевый песок, керамзит, шунге'
зит, не исчерпывают всего многообразия местных фильт'
рующих материалов, предложенных в последние годы.
Имеются данные о применении для этих целей мелких
фракций габбро'диабаза и аглопорита. Шероховатая по'
верхность зерен отсевов, имеющих неправильную форму,
способствует повышению адсорбции примесей.

Основным препятствием для использования различ'
ных отходов переработки горных пород, в большинстве
случаев, является повышенное содержание в их составе
пылевидных частиц (менее 0,16 мм) до 18–25%. Инсти'
тутом ВНИПИИстромсырье была установлена возмож'
ность самостоятельного использования пылевидной
составляющей отсевов дробления известняков Судо'
годского, Пронского, Ново'Пятовского и ряда других
карьеров в качестве наполнителей для производства
рулонных битумсодержащих гидроизоляционных и
кровельных материалов. Самым перспективным и под'
готовленным по степени измельчения сырьем является
материал, отобранный на отдельных переделах произ'
водства известняковой муки, в частности, из электро'
фильтров и циклонов. Удельная поверхность этих мате'
риалов в большинстве исследованных проб превышала
нормируемое значение 2500 см2/г. Такой наполнитель по
параметрам, влияющим на свойства битумной матрицы,
таким, как размер частиц, распределение их по фракци'
ям, форма частиц, химический состав, также
соответствует норме. Проведенные исследования пыле'
видной составляющей отсевов мрамора Коелгинского,
известняков Веневского и Чусовского месторождений
показали возможность их использования в качестве на'
полнителей для производства кабельных резин, мастик,
бытовых красок, замазок, ПВХ'паст со степенью напол'
нения до 100 мас. ч., резиновых смесей общего назначе'
ния. Следует отметить, что в зарубежной практике широ'
ко используются наполнители из различных горных по'
род. В США к таким породам относят диабаз, сиенит,
гранит, кварц, базальт, сланец, карбонатные породы.

Выбор направлений рационального использования
отсевов необходимо проводить на основании:
– комплексного изучения сырья и отходов (отсевов

дробления);
– анализа потенциальных потребителей в регионе

производителя;
– создания гибких технологических линий для произ'

водства новых видов продукции из отсевов на базе
современных отечественных и зарубежных техноло'
гий и оборудования.
Специфика рассмотренных вопросов комплексного

использования отсевов дробления требует дальнейшего
более детального рассмотрения научно'исследователь'
ских, экономических и экологических аспектов.
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«Переработка отсевов дробления и перспективные
области применения материалов из отсевов»

Заседание состоится 33  ддееккааббрряя  22000033  гг.. в помещении РНТО строителей: ММоосскквваа,,  ППооддссооссееннссккиийй  ппееррееууллоокк,,  дд..  2255
Телефон: (095) 991177��4411��1155, факс: (095) 991166��3377��3333

Госстрой России, Росгортехнадзор и РНТО строителей
проводят заседание круглого стола
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Производства сборного железобетона, силикатного
кирпича, автоклавного ячеистого бетона являются
крупными потребителями энергетических ресурсов.
Это влияет на себестоимость продукции и снижает ее
конкурентоспособность на рынке стройматериалов.

При производстве сборного железобетона задача вне'
дрения энергосберегающих технологий решается путем
создания автономных систем на основе комплексного ис'
пользования природного газа. Еще в 70'х годах ХХ в. бы'
ла теоретически и практически доказана возможность ис'
пользования продуктов сгорания природного газа для
тепловой обработки железобетонных изделий и утверж'
дены соответствующие нормативные документы.

Комплексное использование на предприятиях энер'
госберегающих автономных систем и оборудования для
технологии, отопления и горячего водоснабжения поз'
воляет на новом научно'техническом уровне оптимизи'
ровать, либо полностью отказаться от малоэффектив'
ных и дорогостоящих теплотрасс, исключить потери
тепла при транспортировке носителя, улучшить эколо'
гию производства.

ОАО СКТБ «Стройиндустрия» (Тверь) в содружест'
ве с ООО «Теплосервис» (г. Каменск'Шахтинский),
ЗАО «Металлостройконструкция» и другими фирмами
на протяжении ряда лет разрабатывает и внедряет в
производство эффективные технологии и оборудование
автономных систем теплоснабжения с применением га'
зоиспользующего оборудования. Внедрено и успешно
эксплуатируется более 20 таких систем.

Применение автономных систем теплоснабжения
на некоторых предприятиях в регионах России приве'
дено в таблице.

Новым решением является система тепловой обра'
ботки сборного железобетона в кассетах на ЗКПД Том'
ского ДСК.

Примером внедрения новых энергосберегающих техно'
логий является Тверской завод ЖБИ'4, где в промышлен'
ных условиях обеспечено снижение удельного расхода тепла
на производство 1 м3 железобетона с 1,88 до 0,42 ГДж. Срок
окупаемости капитальных вложений за счет снижения
энергозатрат составил один отопительный сезон.

Тепловая обработка железобетона продуктами сго'
рания природного газа позволяет исключить примене'

ние пара, сделать систему ТВО автономной. На заводе
переведено на продукты сгорания природного газа 12
камер, установлено 8 серийных теплогенераторов.

Завод ЖБИ'4 впервые перешел на обогрев заполни'
телей продуктами сгорания природного газа. Отопле'
ние административно'бытового корпуса осуществляет'
ся от автономных котлов типа АОТВ. Все это позволило
заводу полностью отказаться от услуг котельной.

На Тверском ЖБИ'4 установлено два воздухонагре'
вателя мощностью 1 МВт каждый. Они обеспечивают
нагрев 80–100 тыс. м3/ч воздуха до температуры
60–70оС и обеспечивают отопление двух формовочных
пролетов и арматурного цеха.

Система запущена в феврале 1997 г. и обеспечивает
сокращение расхода газа почти в 2,5 раза по сравнению
с использованием газа для тех же целей в котельных.

Для завода газобетонных изделий в п. Мга Ленин'
градской области разработано ТЭО, которое под'
тверждает эффективность применения природного газа
для автоклавной обработки стройматериалов – эко'
номия газа в 2,7 раза по сравнению с традиционными
методами.

Было проведено технико'экономическое исследова'
ние. Сначала, согласно техническому заданию, было
разработано ТЭО на автономную систему технологиче'
ского пароснабжения автоклавного производства газо'
бетона для действующего ОАО «Тверской завод ячеис'
того бетона» (ТЗЯБ), который стал самостоятельным
предприятием по выпуску газобетона в 1991 г.

Производительность завода составила:
– по плитам теплоизоляции – 10 тыс. м3;
– по мелким стеновым блокам – 30 тыс. м3.

Технологический режим, параметры теплоносителя,
стоимостные показатели полностью соответствовали тех'
нологическим данным действующего ТЗЯБ с принципи'
альной разницей. Расчеты проводили исходя из положе'
ния, что теплоноситель (пар) готовится не в отдельно сто'
ящей котельной, а в специальных установках непосредст'
венно у автоклавов.

В качестве автономных источников выработки пара
для автоклавов применяли парогенераторные установ'
ки ТКУ производства ООО «Теплосервис» (г. Каменск'
Шахтинский), работающие на природном газе.

Энергетические резервы строительной индустрии

В.В. ЦЫРО, канд. техн. наук, советник РААСН, председатель Совета директоров
ОАО «НОКОСТ» (Тверь), М.А. ФАХРАТОВ, канд. техн. наук (Московский
институт коммунального хозяйства и строительства)

Использование автономного теплоснабжения

Предприятие
ТВО Обогрев

заполнителей
Водяное

отопление
Воздушное
отопление

Горячее водоA
снабжение

ДополниA
тельно

Ржевский КСК (г. Ржев Тверской обл.) + + + + – Обогрев глиA
нозапасника

ЖБИA2 (Тверь) + + + + – –

ЖБИA4 (Тверь) + + + + + –

ЖБИA6 (Рязань) + + + + + –

ДСК (Томск) + + + + + Кассетное
производство

СпБAЦентр (СанктAПетербург) + + + + + –

ЖБИA1 (Барнаул) + + + + – –



Проведенные расчеты показали, что для обеспечения всех
технологических требований производства и обеспечения
выработки пара в объеме 8,1 т/ч с давлением 0,8–0,9 МПа
потребуется установить четыре парогенератора ТКУ'2.

Техническая характеристика парогенератора ТКУ�2

Номинальная производительность
по насыщенному пару, т/ч  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2
Давление насыщенного пара, МПа . . . . . . . . . . . . . . . . . . .0,5–4
Температура насыщенного пара, оС  . . . . . . . . . . . . . . .150–250
Степень сухости пара, %  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .80
Номинальный расход газа, м3/ч . . . . . . . . . . . . . . . . . . .140–150
Коэффициент полезного действия, % . . . . . . . . . . . . . . . . . . .86
Напряжение питания, В  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .380/220
Габаритные размеры (L×B×H), мм  . . . . . . . . .3000×2200×3000
Масса, кг . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2800

Создание автономной системы технологического тепло'
снабжения, систем отопления, вентиляции и горячего водо'
снабжения позволяет значительно сократить потребление
энергоресурсов (в 2,7 раза) за счет исключения неустрани'
мых технологических потерь. По заводу ТЗЯБ расчетная
экономия энергоресурсов составила 1056 т у.т./год. Расчет'
ный срок окупаемости капиталовложений составил 1,1 года.

При расчете технико'экономических показателей для
завода по выпуску газобетона в п. Мга Ленинградской обла'
сти были получены примерно такие же результаты. После
проведенных расчетов для первой очереди завода принято
пять теплогенераторов ТКУ'2. По результатам внедрения
окупаемость капиталовложений составила 1,3 года.

Для повышения эффективности теплообеспечения
автоклавов могут быть использованы котлы зарубежно'
го производства, в достаточном количестве представ'
ленные на российском рынке. Как правило, импортные
котлы более производительны, работают на различных
видах топлива (газ, мазут, твердое топливо), в том числе
на отходах, например опилках с влажностью до 55%.

Приходится констатировать, что часто оборудование
необходимой производительности и эффективности за'
рубежных фирм оказывается дешевле, чем отечествен'
ное, способное обеспечить аналогичные показатели.

Разработанные принципы и газоиспользующее обо'
рудование могут широко применяться не только на
предприятиях строительных материалов, но и в других
отраслях промышленности. В настоящее время внедре'
ны такие системы на ОАО «Рязанский станкозавод»,
ОАО «РЗАА АМО ЗИЛ» (Рязань), Ярославском и Ко'
товском лакокрасочных заводах и других предприятиях.

Инфракрасные газовые обогреватели использует АО'
ОТ «Вертязин» (Тверская область). Это позволяет эконо'
мить 30% газа на отопление. Разработана и внедрена такая
система для завода ЗАО «Родеско'МАК» (Тверь) и др.

Создана система сушки древесины с использовани'
ем природного газа. На производственной базе ЗАО
«Спецгазремстрой» (г. Валдай) смонтированы две каме'
ры для сушки пиломатериалов, использующие в качест'
ве сушильного агента продукты сгорания природного
газа, получаемые с помощью теплогенератора типа
ТОК'1БМ. Емкость камеры 12 м3, начальная влажность
пиломатериалов 70%, конечная – 8–10%. Пиломатери'
ал соответствует II–III категориям качества.

Необходимо отметить, что стройиндустрия и прак'
тически все подотрасли промышленности строитель'
ных материалов могут быть переведены на энергосбере'
гающие системы теплопотребления.

Практически доказана эффективность использования
природного газа с применением прогрессивного автоном'
ного газоиспользующего оборудования, широкое внедре'
ние которого только на предприятиях стройиндустрии
позволит снизить расход газа в 3–4 раза в расчете на произ'
водимое тепло для технологии и отопления и снизить его
потребление в данной отрасли на 400–500 млн м3 в год.

21СС ТРОИТЕЛЬНЫЕ ММ АТЕРИАЛЫ 99//22000033



22 СС ТРОИТЕЛЬНЫЕ ММ АТЕРИАЛЫ 99//22000033

Одной из актуальных проблем
сстроительства и эксплуатации суще'
ствующих зданий и подземных со'
оружений является гидрозащита и
восстановление несущей способнос'
ти строительных конструкций. Зало'
гом успешного решения такого рода
проблемы является комплексный
подход к ведению работ на каждом
объекте, включающий в себя не толь'
ко полномасштабное обследование
сооружений с проведением инженер'
но'геологических изысканий, но и
правильный выбор материалов и тех'
нологий, производство работ на вы'
соком профессиональном уровне,
экспертный надзор за объектом.
Именно такой подход применяется
специалистами компании «Атомст'
рой» при ведении ремонтных, строи'
тельных и гидроизоляционных работ.

Компания «Атомстрой» сущест'
вует с 1996 г. и объединяет в своем со'
ставе высокопрофессиональных ра'
ботников, обладающих многолетним
опытом научной и практической де'
ятельности в области подземного и
наземного строительства. Основным
принципом деятельности является
быстрое внедрение в практику новых
технологий и современных отечест'
венных и зарубежных материалов. В
активе фирмы генподрядные работы
по строительству Торгового ком'
плекса возле станции метро «Проле'
тарская», специальные работы на
ММДЦ «Москва'Сити», участках
тоннелей Третьего транспортного
кольца, комплекса «БАШНЯ'2000»
ММДЦ «Москва'Сити», лечение
тюбингов в Лефортовском тоннеле,
гидроизоляция участка перегонного
тоннеля станций «Кантемировская –
Царицыно» Замоскворецкой линии
метро в Москве и др.

Основные виды работ, осуще'
ствляемые компанией:
– комплексное обследование объек'

тов;
– гидроизоляция подземной части

зданий изнутри помещения;
– горизонтальная гидроизоляция

кирпичных и каменных стен от
капиллярного поднятия влаги;

– санация строительных конст'
рукций;

– гидроизоляция кровель и фунда'
ментов;

– усиление фундаментов и закреп'
ление грунтов;

– устройство дренажных систем;
– строительство зданий и соору'

жений.
Общая задача гидроизоляции – не

допустить проникновения воды к
изолируемому материалу (антикорро'
зионная гидроизоляция) или мигра'
цию воды через ограждающую конст'
рукцию (антифильтрационная гидро'
изоляция). Для этого необходимо со'
здать водонепроницаемый слой меж'
ду водонасыщенной средой и изоли'
руемой конструкцией или придать са'
мому материалу конструкции водоне'
проницаемость. Для осуществления
этих мероприятий применяется ком'
плекс гидроизоляционных техноло'
гий и материалов.

После обследования объекта,
при котором определяется величина
водопоглощения грунтов и приеми'
стость скважин, за конструкцию по'
ла и стен через разбуренные по опре'
деленной схеме скважины произво'
дится нагнетание специальных инъ'
екционных растворов. В результате
инъекции вокруг подземной части
здания (подвала) инъекционным
раствором создается водонепрони'
цаемый экран с заполнением пустот,
разуплотнений грунта и отмытых ка'
налов. В качестве инъекционных
растворов могут использоваться со'
ставы на основе цементных вяжу'
щих, на эпоксидной, полиуретано'
вой или акрилатной основе. Такого
рода работы были проведены в под'
вальных помещениях ресторана
«Макдоналдс» (ул. Маросейка,
Москва) в здании, являющемся па'
мятником истории и архитектуры
XIX в. Фундаменты здания сложены
из бутового камня, конструкции ста'
рые, трещиноватые, из'за сложной
гидрогеологической обстановки на
улице Маросейка – обводненные.
Был проведен комплекс работ по ус'
тройству гидроизоляции дворовой
территории, предотвращению про'
никновения метеорологических вод
через грунт к конструкциям под'
вальных помещений. Изнутри поме'
щений выполнялись работы по гид'
роизоляции кирпичных сводов и
стен в технических и складских по'
мещениях, горизонтальная гидро'
изоляция фундаментов от капилляр'
ного поднятия влаги, а также гидро'
фобизация и гидроизоляция внут'
ренних поверхностей помещений.

Работы по гидроизоляции и лече'
нию конструкций стен и потолка ком'
пания «Атомстрой» завершила в мае
2002 г. В настоящее время конструк'
ции подвальных помещений находят'
ся в хорошем состоянии, следов про'
никновения влаги не наблюдается.

Капиллярное поднятие влаги в
кирпичных и каменных стенах зда'
ний – одна из острых и актуальных
проблем гидроизоляции. Капилля'
ры стен безостановочно перекачи'
вают грунтовую влагу наверх, где
она активно выветривается (рис. 1).
Стены и фундаменты, находящиеся
в этих условиях, теряют несущую
способность. Они насыщены водой
и заражены грибками. Поэтому лю'
бые виды отделки по таким стенам
дают отрицательный результат.

Горизонтальная гидроизоляция
стен от капиллярного поднятия вла'
ги выполняется компанией «Атомст'
рой» посредством пропитки кладки
стен специальными гидрофобизиру'
ющими составами, которые залива'
ются в скважины, пробуренные в
кладке. Эти составы, проникая из
скважин в капилляры, после поли'
меризации покрывают стенки ка'
пилляров кладки мономолекуляр'
ным слоем жирных кислот, которые
не смачиваются водой (рис. 2). Та'
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Рис. 1. Разрушение стен зданий изAза капилA
лярного подсоса грунтовой влаги

Рис. 2. Схема заливки скважин гидрофоA
бизирующим составом для горизонтальной
гидроизоляции стены



ким образом, капиллярный подсос
воды по кладке прекращается, но ка'
пилляры остаются свободными и
кладка стен пропускает воздух.

Такие работы были выполнены
компанией при реставрации памят'
ников архитектуры – жилого дома
А.К. Разумовского – Н.П. Шереме'
тьева по ул. Воздвиженка, одного из
корпусов НИИ им.Склифософско'
го, других зданий в Москве.

Одной из составляющих ком'
плекса мероприятий при реконструк'
ции сооружений является санация
строительных конструкций. Вода,
насыщенная солями, проникает в по'
ры и капилляры кладки, кладочного
раствора стен, бетонных конструк'
ций. Вода несет с собой растворимые
соли с поверхности земли, из вмеща'
ющего грунта, материалов строитель'
ных конструкций. Достигая гидрохи'
мического барьера, вода испаряется,
соли кристаллизуются с образова'
нием высолов. При кристаллизации
солей развивается давление более
5 МПа, что приводит к физическому
разрушению защитного слоя бетона,
обнажению арматуры и ее коррозии,
появлению трещин, и, как следствие,
потере несущей способности и выхо'
ду конструкции из строя. Применяе'
мые компанией «Атомстрой» техно'
логии позволяют произвести ремонт
и усиление конструкций с заданной
степенью надежности при эксплуата'
ции сооружений.

Применяемые технологические
решения позволяют:
– восстанавливать несущую спо'

собность и усиливать конструк'
ции стен, перекрытий, колонн,
балок, ригелей как обычных, так
и предварительно напряженных;

– обеспечить гидроизоляцию и за'
щиту конструкций и сооруже'
ний при производстве ремонт'
ных работ.
Технологически интересным яв'

лялось лечение замковых тюбингов
Лефортовского тоннеля третьего
транспортного кольца. Нами были
произведены работы по ликвидации
трещин и увеличению несущей спо'
собности железобетонных тюбин'
гов с помощью микродисперсных
инъекционных материалов на осно'
ве цементных суспензий.

При проведении ответственных и
технически сложных работ очень
важным является правильный выбор
применяемых материалов и техноло'
гий. Компания «Атомстрой» в тече'
ние нескольких лет проводила ис'
следования и апробацию различных
материалов и технологий. Одним из
надежных партнеров компании
«Атомстрой» является авторитетная
немецкая компания MC'Bauchemie.

С помощью инъекционной тех'
нологии компании MC'Bauchemie
компания «Атомстрой» выполнила
сложный комплекс работ по гидро'
изоляции тоннельной обделки

опытного участка перегона «Канте'
мировская – Царицыно» Замоскво'
рецкой линии метро в Москве.

Участок проведения работ ха'
рактеризовался выносами грунто'
вой массы и воды в тоннель через
трещины и швы в конструкции
лотковой части. В качестве инъек'
ционного раствора использовался
MC'Injekt GL'95 – гель низкой вяз'
кости на акрилатной основе (время
гелеобразования – 30–60 с с момен'
та подачи раствора в скважину). На'
гнетание проводилось по контакту
«лоток – грунт» в пустоты и разуп'
лотнения грунтов. В результате бы'
ли полностью заполнены существу'
ющие пустоты, герметизированы
обводненные трещины.

В июле 2003 г. в Москве компания
«Атомстрой» совместно с фирмой MC
Bauchemie Russia провели между'
народный семинар «Современные инъ'
екционные материалы и технологии в
реконструкции и гидроизоляции», в
котором приняли участие проекти'
ровщики, эксперты и специалисты в
областях инженерного строительства,
гидроизоляции и реконструкции исто'
рических зданий и сооружений. На
семинаре выступили представители
авторитетных проектных и научно'
исследовательских институтов, строи'
тельных компаний, представители ком'
пании MC'Bauchemie. Семинар вызвал
большой интерес у специалистов в об'
ласти реконструкции и реставрации.
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Снижение водопотребности и увеличение подвижно'
сти цементных систем является актуальной проблемой,
над разрешением которой работают ученые и специалис'
ты'практики. Только после создания пластифицирую'
щих добавок, позволяющих снизить водопотребность бо'
лее чем на 25–30%, возникли такие материалы, как само'
уплотняющиеся бетоны и самонивелирующиеся массы.

ГОСТ 24211–91 «Добавки для бетонов. Общие техни'
ческие требования» регламентирует разделение водоре'
дуцирующих добавок по эффективности на четыре груп'
пы: слабо', средне', сильнопластифицирующие и супер'
пластификаторы. При этом последние должны обеспе'
чивать снижение водопотребности не менее чем на 20%
[1]. В отечественных публикациях [2, 3] уже появилась
информация о пластификаторах нового поколения, та'
ких как Melflux®, позволяющих снизить данный показа'
тель более чем на 30%. Поскольку эффективность плас'
тификаторов сильно зависит от удельной поверхности
цемента, его минерального состава и от физико'химиче'
ских особенностей наполнителей, на практике необхо'
димы предварительные испытания этих добавок.

Применяемые пластификаторы (ЛСТ, С'3, Melment®

F10) представляют собой полианионные поверхностно'
активные вещества.

Принцип действия таких пластификаторов – элект'
ростатическое диспергирование – основан на сильном
смещении ξ'потенциала частиц цемента в отрицатель'
ную область. Диспергирование частиц цемента (рис. 1)
происходит в начале гидратации, при этом имеет место
хемосорбция молекул пластификатора на поверхности
частиц цемента, особенно при повышенном содержа'
нии в составе цемента фаз С3А и CS [4]. При росте про'
дуктов гидратации наблюдается резкое падение по'
движности системы.

Действие пластификаторов нового типа Melflux®

основано на совокупности электростатического и
стерического (пространственного) эффектов (рис. 2).
Последний достигается с помощью боковых гидро'
фобных полиэфирных цепей молекулы поликарбок'
силатного эфира. За счет этого водоредуцирующее
действие таких суперпластификаторов в несколько раз
сильнее, чем у обычных.

В зависимости от условий синтеза получают поли'
карбоксилаты с различными длинами боковых поли'
эфирных цепочек (рис. 3). Это позволяет создавать ма'
териалы с разным соотношением стерического эффекта
и анионной активности. Так, в ряду Melflux® PP 100 F –
Melflux® PP 200 F – Melflux® 1641 F – Melflux® 2641 –

Особенности применения поликарбоксилатных
гиперпластификаторов Melflux®

П.Г. ВАСИЛИК, И.В. ГОЛУБЕВ, ЗАО «ЕвроХим+1» (Москва)

ЛСТ – лигносульфонат технический

СНФ – сульфонафталинформальдегид (С'3)

СМФ – сульфомеламинформальдегид (Melment® F10)

Melflux® – поликарбоксилат

Поликарбоксилатная цепь
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Melflux® 2651 стерический эффект увеличивается. Уве'
личение стерического эффекта позволяет уменьшить
влияние поликарбоксилатов Melflux® 2641 F и Melflux®

2651 F на гидратацию цементных зерен (рис. 4).
Melflux® PP 100 F и Melflux® PP 200 F сильно влия'

ют на гидратацию и используется, как правило, в
системах, содержащих активный глиноземистый
цемент (ГЦ). Melflux® 1641 F рекомендуется для
активных портландцементов: ПЦ М500'Д0 Липецкого
цементного завода, ПО «Осколцемент», СП «Белго'
родский цемент». Melflux® 2641 F и Melflux® 2651 F
мало влияют на гидратацию и рекомендуются для менее
активных цементов. Тем не менее, все поликар'
боксилаты Melflux® независимо от длины поли'
эфирных цепочек обладают сильным водоредуцирую'
щим эффектом.

В работах Несветаева Г.В. и Налимовой А.В. [2] изуча'
лось влияние суперпластификаторов на снижение водопо'
требности, формирование прочности цементного камня,
усадку, поровую структуру и морозостойкость. Методологи'
ческой основой оценки послужило разделение эффектив'
ности суперпластификаторов на следующие составляющие:
– водоредуцирующий эффект;
– степень гидратации 

и формирование прочности.
Исследованы добавки Melment® F10 и Melflux® PP

100 F. Полученые результаты приведены в таблице.
Как следует из данных таблицы, Melflux® PP 100 F

может рассматриваться как гиперпластификатор, обес'
печивающий снижение водопотребности более чем на
30%. Кроме того, поликарбоксилат Melflux® PP 100 F
обладает эффектом компенсации усадки, в то время как
Melment® F10 и другие обычные пластификаторы прак'
тически не влияют на кинетику усадочных процессов
при изменении влажности цементного камня.

Стерический эффект не только позволяет повысить
подвижность раствора в ранние сроки, но и сохраняет
ее в течение более длительного периода времени. Наи'
более наглядный способ проверки пролонгированности
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Суперпластификатор В/Ц К Z С = К⋅Z

Контрольный образец (без добавки) 0,26*
0,26

1
1

1
1

1
1

Melment® F10, 0,8% от массы цемента 0,2
0,195

0,77
0,865

1,439
1,49

1,104
1,29

Melflux® PP 100 F, 0,8% от массы цемента 0,175
0,175

0,67
0,4

1,733
1,733

1,16
0,69

Melflux® PP 100 F, 0,5 % от массы цемента 0,175
–

0,66
–

1,733
–

1,149
–

Примечания: * – над чертой показатель для образцов цемента ПО «Осколцемент», под чертой – ПО «Новоросцемент».

Z = ((В/ЦСУПЕР)/(В/Ц0))−1,3885 – характеризует увеличение подвижности системы за счет введения пластификатора, численно
равен возможному повышению предела прочности цементного камня за счет снижения В/Ц при введении пластификатора.

К = (АС)СУПЕР/(АС)0, – характеризует влияние пластификатора на гидратацию цемента, численно равен соотношению привеA
денного значения предела прочности цемента в присутствии суперпластификатора и без него.

C = Z⋅K – представляет собой итоговое повышение прочности, численно равен повышению предела прочности бетонов, полуA
ченных из равноподвижных смесей с применением суперпластификатора.

Снижению водопотребности на 20% соответствует значение показателя Z = 1,363; на 30% – Z = 1,64.

Рис. 1. Схема процесса диспергирования полианионными ПАВ

Рис. 3. Поликарбоксилаты могут иметь различную длину
ъбоковых эфирных цепочек

Рис. 2. Схема процесса диспергирования пластификаторами типа Melflux®

Рис. 4.

Рис. 5. Определение способности растворов к самозалечиванию с поA
мощью ножевого теста. На фото зоны 1 соответствует отличному реA
зультату, 2, 3 – хорошо, 4, 5 – удовлетворительно, 6, 7 – плохо
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действия гиперпластификаторов Melflux® – так называ'
емый «ножевой тест». Согласно этой методике, приме'
няемой в Германии и других европейских странах, со'
став наносится тонким слоем (h = 2–3 мм, ∅ 160 мм) и
изучается способность раствора к самозалечиванию че'
рез определенные промежутки времени (рис. 5).

Недостатком данного метода является высокая сте'
пень субъективности оценки и зависимость показаний
от природы применяемого цемента. Результаты меня'
ются в зависимости от вида и дозировки модификато'
ров схватывания раствора.

Благодаря возможности регулирования соотноше'
ния стерического фактора и анионной активности по'
ликарбоксилатов создана целая гамма высокоспециа'
лизированных гиперпластификаторов Melflux®, отли'
чающихся по воздействию на цементные системы.

Особенности строения поликарбоксилатов позволя'
ют достичь более высоких показателей по текучести и
времени жизни цементного раствора.

Для систем без глиноземистого цемента лучше ис'
пользовать поликарбоксилаты с более длинными боко'

выми полиэфирными цепями, такие как Melflux®

1641 F, Melflux® 2641 F и Melflux® 2651 F. Последние
два суперпластификатора наиболее оптимальны при
использовании низкоактивных цементов, так как в
меньшей степени влияют на кинетику гидратации.
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Телефон: (095) 363�96�20

Факс: (095) 363�96�22

ООО НПО «АкмеТехнология» –
научно-производственная инновационная компания, занимающаяся разработкой, изго-
товлением и вводом в эксплуатацию оборудования и комплексов «под ключ» по произ-
водству тонкодисперсного сырья, предлагает

Дробилки щековые, ножевые
Вибромельницы
Питатели шнековые,  тарельчатые
Транспортеры винтовые
Классификаторы воздушные

Представляем вибромельницу ВМ-200,
предназначенную для измельчения (сухого или мокрого) сыпучих материалов в непре-
рывном режиме. 
Конструкция мельницы отличается простотой и исключительной надежностью. В качест-
ве мелющих тел используются стержни (для помола до 0,2-0,5 мм), шары или ролики
(для тонкого помола менее 0,1 мм).

Техническая характеристика
Производительность, не более, кг/ч ............................................................................... 1500
Крупность исходного материала, не более, мм ................................................................. 10
Тонина помола:
- стержневой ............................................................................................. 75%, менее 0,2 мм
- комбинированный .................................................................................. 80%, менее 0,1 мм
- тонкий.................................................................................................. 95%, менее 0,063 мм
Потребляемая мощность, кВт........................................................................................ 12–18
Габаритные размеры (длина/ширина/высота), мм ...................................... 2480/1004/1680
Полная масса с мелющими телами, кг ........................................................................... 2230
Стоимость (в зависимости от комплектации), тыс. руб .......................................... 270–290

ООО НПО «АкмеТехнология»

Россия, 630055 Новосибирск, ул. Мусы Джалиля, 11, оф. 624   Телефон: (3832) 39-70-20, 14-53-56 Тел./факс: (3832) 39-63-32
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повышения их марки

ООО НПО «АкмеТехнология» –
научно-производственная инновационная компания, занимающаяся разработкой, изго-
товлением и вводом в эксплуатацию оборудования и комплексов «под ключ» по произ-
водству тонкодисперсного сырья, предлагает

Дробилки щековые, ножевые
Вибромельницы
Питатели шнековые,  тарельчатые
Транспортеры винтовые
Классификаторы воздушные

Представляем вибромельницу ВМ-200,
предназначенную для измельчения (сухого или мокрого) сыпучих материалов в непре-
рывном режиме. 
Конструкция мельницы отличается простотой и исключительной надежностью. В качест-
ве мелющих тел используются стержни (для помола до 0,2-0,5 мм), шары или ролики
(для тонкого помола менее 0,1 мм).

Техническая характеристика
Производительность, не более, кг/ч ............................................................................... 1500
Крупность исходного материала, не более, мм ................................................................. 10
Тонина помола:
- стержневой ............................................................................................. 75%, менее 0,2 мм
- комбинированный .................................................................................. 80%, менее 0,1 мм
- тонкий.................................................................................................. 95%, менее 0,063 мм
Потребляемая мощность, кВт........................................................................................ 12–18
Габаритные размеры (длина/ширина/высота), мм ...................................... 2480/1004/1680
Полная масса с мелющими телами, кг ........................................................................... 2230
Стоимость (в зависимости от комплектации), тыс. руб .......................................... 270–290
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Высокое качество продукции
компании Deceuninck обеспечивает'
ся прежде всего качеством исходного
материала. Для этого компания про'
изводит компаунд, из которого мето'
дом экструзии производят профили с
минимальными допусками геомет'
рических размеров и высокими фи'
зико'механическими и термомехани'
ческими характеристиками. Поэтому
окна из этих профилей характеризу'
ются стойкостью к любым погодным
условиям, высокой ударной прочнос'
тью, стойкостью к деформациям в ре'
зультате воздействия перепадов тем'
пературы, хорошими характеристи'
ками пожарной безопасности.

Основу системы Deceuninck со'
ставляют трехкамерные профили,
гарантирующие тепло' и звукоизо'
ляцию, воздухонепроницаемость,
подтвержденные сертификацион'
ными испытаниями Госстроя РФ.

В настоящее время компания
производит профили для створок
шириной 75 мм, что несколько ши'
ре, чем многие другие профили. Та'
кая особенность позволяет предотв'
ратить промерзание окон в этой об'
ласти в зимних условиях в средней
полосе России и Сибири.

Конструкционные особенности
изделий предусматривают установку
стеклопакета толщиной от 4 до 48 мм
вместо традиционных 40 мм. Таким
образом, для остекления можно ис'
пользовать одно' и двухкамерные
стеклопакеты, что повышает сопро'
тивление теплопередаче конструкции.

Кроме того, компания производит
высококачественные резиновые уп'
лотнительные жгуты для обеспечения
качественного наружного и внутрен'
него прилегания стеклопакетов и про'
филей. Весь комплекс перечисленных
мер позволяет достичь высоких пока'
зателей приведенного сопротивления
теплопередаче – 0,69 м2⋅oС/Вт для
стандартных трехкамерных профилей.

Одним из важных вопросов, воз'
никающих при эксплуатации плас'
тиковых окон в старых зданиях, как
правило, является воздухообмен в по'
мещениях. Пластиковые окна, обес'
печивающие высокую степень герме'
тичности и сопротивления теплопере'
даче с одной стороны, с другой исклю'
чают естественный воздухообмен в
помещении за счет неплотностей при'
мыкания, в результате чего в помеще'
нии скапливается конденсат, наруша'
ется тепло'влажностный баланс. Спе'
циалистам компании Deceuninck уда'
лось разработать конструкцию окна,
сохраняющую достаточную воздухо'
проницаемость (4 кг/(м2⋅ч)) при высо'
кой звукоизоляции (42–45 дБ).

Профили Deceuninck могут ком'
плектоваться любой фурнитурой, в том
числе противовзломной, так как глуби'
на осевого европаза составляет 13 мм.
Это позволяет устанавливать окна с
высокой степенью защиты от несанк'

ционированного проникновения на
нижних этажах здания. При этом спо'
соб открывания окон может быть лю'
бой – поворотный, поворотно'откид'
ной, среднеподвесной, раздвижной,
комбинированный или глухое окно.

Глубина фальца (7 мм) позволяет
организовать хороший и быстрый
водоотвод во время дождя с любой
скоростью ветра, а использование ко'
экструдированных штапиков с уплот'
нениями повышает надежность кон'
струкции и исключает выдавливание
его из конструкции. Использование
высококачественных многофункцио'
нальных уплотнений для стекла и
упорного уплотнения створка – рама
значительно повышает технологич'
ность производства окон и дверей.

Компания производит большое
количество разнообразных вспомо'
гательных, соединительных и отде'
лочных профилей, которые ускоря'
ют сборку окон и повышают качест'
во вспомогательных работ.

В настоящее время в России в ос'
новном применяется система про'
филей Mondial 2000.

Техническая характеристика

профилей Mondial 2000

Прочность при растяжении, МПа  . . . . . 44,3
Ударная вязкость 
по Шарпи, кДж/м2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31,1
Температура размягчения, oС  . . . . . . . . . . 88,6
Изменение линейных размеров, %  . . . . .1,6

Таким образом, ПВХ'профили
компании Deceuninck могут быть ис'
пользованы при возведении и капи'
тальном ремонте зданий жилого и об'
щественного назначения в различных
климатических зонах. Устойчивость
материалов к воздействию кислот, ос'
нований, спиртов, минеральных ма'
сел позволяет успешно эксплуатиро'
вать их в регионах с приморским кли'
матом и в промышленных зонах. Все
материалы имеют сертификат соот'
ветствия Госстроя РФ и санитарно'
эпидемиологической службы РФ.

Некоторые преимущества 
оконных систем Deceuninck

В.Ф. КОЧЕТКОВ, технический консультант компании Deceuninck в Москве

За последние пять лет пластиковые окна прочно вошли в практику строительства в России. Техничес$
кие характеристики современных пластиковых систем обеспечивают высокие теплоизоляционные
свойства ограждающих конструкций, комфорт жилых, общественных и производственных помеще$
ний. Такие пластиковые системы производит компания Deceuninck, с которой читатели журнала
«Строительные материалы» начали знакомиться в № 7–2003.

Представительство фирмы «Deceuninck N.V.» в России
125212, Москва, Кронштадтский б-р, д. 7А
Телефон/факс: (095) 459-97-09, 459-90-93
E-mail: decrus@dol.ru www.deceuninck.com

Оконная конструкция на основе трехкамерного
профиля системы Mondial: 1 – штапик с коэксA
трудированным уплотнительным элементом;
2 – осевой европаз глубиной 13 мм; 3 – фальц
для водоотвода
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Цемент поступает к потребителю
в виде тонкомолотого порошка с
высокой удельной поверхностью
(1000–6000 см2/г), что обусловливает
интенсивную конденсацию на це'
ментных зернах парообразной влаги
и газов из окружающего пространст'
ва. Известно [1], что несмотря на вы'
сокую удельную поверхность цемен'
тов, их гранулометрический состав
далеко не равномерен и значитель'
ная часть зерен (40–50 %) имеет раз'
меры более 50–60 мкм.

В процессе роста прочности це'
ментного камня основную роль игра'
ет фракция размером 3–30 мкм [2].
Зерна цемента размером 40–60 мкм и
более остаются негидратированными
и лишь через полгода толщина слоя
цементного камня достигает 15 мкм.
Неполнота использования цемента
усугубляется трудностями в достиже'
нии равномерного распределения во'
ды между отдельными частицами вя'
жущего, которые вследствие адсорб'
ции и сил молекулярного сцепления
агрегируются во флокулы, препятст'
вующие равномерному смачиванию.
Увеличение удельной поверхности
считается неэкономичным, поэтому
рационально производить актива'
цию вяжущего в процессе приготов'
ления бетонной смеси [3].

С другой стороны, высокие ско'
рости гидратации тонких фракций
цемента связаны не только с их высо'
кой удельной поверхностью, но и с

наибольшей плотностью дислокаций
и концентрацией дефектов на по'
верхности мелких частиц цемента
[4]. С ростом дефектности частиц
происходит переход в неравновесное
состояние, что приводит к сниже'
нию химической устойчивости и ин'
тенсификации целого ряда физико'
химических процессов, в том числе и
гидратационной активности клин'
керных минералов [5]. Этот факт
объясняется тем, что в результате из'
мельчения клинкера поверхность зе'
рен содержит множество дефектов в
виде субмикро' и микротрещин. Раз'
рушение цементных зерен в начале
гидратации происходит и развивает'
ся на дефектах, а также сопровожда'
ется движением дислокации. Ско'
рость движения дислокации опреде'
ляетсят физической и химической
природой поверхности минералов
клинкера, границами их фаз, содер'
жанием в кристаллах примесных эле'
ментов. В свою очередь, рост трещи'
ны эквивалентен непрерывному рас'
пределению дислокаций в объеме
твердой фазы. Клинкерные частицы
с дефектами  находятся в состоянии
более высокой энергии взаимодейст'
вия при гидратации, чем совершен'
ные по структуре минералы [6].

Теоретически и эксперименталь'
но установлено, что наиболее эффек'
тивным способом создания дефект'
ности в частицах являются ударные
воздействия при измельчении [7–8].

Учитывая разноречивость мнений в
отношении механоактивационных
способов увеличения гидратацион'
ной активности цементов, было ре'
шено проверить возможность увели'
чения их активности помолом в из'
мельчителе ударного действия.

Экспериментальные исследова'
ния проводили на портландцементе
М 400 Искитимского завода. Отоб'
ранная партия цемента была разделе'
на на семь частей, которые до испы'
тания хранились в условиях, соответ'
ствующих нормальному твердению
бетонных образцов. Затем каждая
проба цемента по мере потери актив'
ности подвергалась интенсивной об'
работке в измельчителе'активаторе
УИС'2У производства ВНПФ ГИЛМ
(Омск) [9]. В качестве контрольной
пробы брали свежий цемент. Из
полученных после измельчения проб
цемента готовили раствор нормаль'
ной густоты, из которого формовали
кубики размером 40×40 мм. Ис'
пытания на сжатие проводили после
28 сут нормального твердения. Ре'
зультаты экспериментов приведены в
табл. 1 и на рисунке.

Экспериментальные исследова'
ния минеральных вяжущих раз'
личной первоначальной активности
позволили установить, что сущест'
вует определенная зависимость меж'
ду первоначальной активностью и
последующим ростом активности
этого вяжущего после механической

Влияние механоактивационного воздействия
на активность вяжущих веществ

В.С. ПРОКОПЕЦ, канд. техн. наук (Сибирская государственная
автомобильно+дорожная академия (СибАДИ)

Таблица 1

Гидравлическая акA
тивность вяжущего до

и после активации, МПа

Удельная поверхность
вяжущего до и после актиA

вации, см2/г

Отностительная усадка до
и после активации, ε⋅10−4 мм

Сроки выдерA
живания проб
цемента, сут

до после

Изменение
гидравличесA
кой активносA
ти вяжущего,

% до после

Изменение
удельной поA
верхности, %

до после

360 4 7,36 84 1610 2360 46,6 26 18,7

330 8 17,6 120 1930 2880 49,2 43 31,5

300 12 30,12 151 2230 3470 55,6 63 47,2

270 17 44,54 162 2340 3800 62,4 66 47,1

240 22,9 57,02 149 2650 4120 55,5 73 52,6

180 26,9 61,33 128 2880 4360 51,4 91 72,8

свежий 40* 57,6 44 3080 4520 46,7 109 89,4

* контрольная проба цемента

РЕЗУЛЬТАТЫ  НАУЧНЫХ  ИССЛЕДОВАНИЙ



активации, которую можно аппрок'
симировать полиномом вида

Амех.актив. = 53,108+10,568⋅R−0,272⋅R2, %

где Амех.актив. – гидравлическая ак'
тивность цемента по отношению к
исходной после механической акти'
вации, %; R – исходная гидравличе'
ская активность вяжущего, МПа.

Анализ данных, приведенных на
рисунке, показывает, что характер
изменения исходной активности вя'
жущего является экстремальным.
Наиболее механоактивируемыми яв'
ляются вяжущие, первоначальная
гидравлическая активность которых
находится в интервале 8–30 МПа.

Сравнительно небольшое увели'
чение марочной прочности вяжуще'
го, имеющего исходную гидравличес'
кую активность <8 или >30 МПа,
можно объяснить следующим. Дан'
ный способ механической актива'
ции (помол в измельчителе ударного
действия) для цементов, потеряв'
ших значительную часть своей гид'
ратационной активности, энергети'
чески недостаточен. На это указыва'
ет и незначительный рост удельной
поверхности по сравнению с наибо'
лее механоактивируемыми вяжущи'
ми. Недостаточность механического
воздействия обусловлена избытком
карбонатных включений, образова'
ние которых произошло в результате
длительного соприкосновения це'
мента с влагой воздушной среды.

В свою очередь, дополнительный
помол высокомарочных цементов, с
одной стороны, увеличивает реакци'
онную способность поверхности час'
тиц цемента, взаимодействующих с
водой, а с другой, повышает экрани'
рующую способность гидратных но'
вообразований, которые, окружая ча'
стицы цемента, препятствуют доступу
воды. Аналогичные выводы сделаны
и в работе [10], где говорится, что при
увеличении тонкости помола цемента
с 2000 до 6000 см2/г для каждого уров'
ня дисперсности степень гидратации
по прочности в 1' – 3'суточном воз'
расте растет, а в 28'суточном увеличи'
вается лишь до определенных преде'
лов, а затем даже снижается.

Таким образом, можно констати'
ровать, что эффективность механи'
ческой активации портландцемента

зависит от его исходной активности.
Наиболее механоактивируемыми
вяжущими являются портландце'
менты, имеющие гидравлическую
активность в интервале 8–30 МПа,
что ранее известно не было.

Величина относительной усадки
(табл. 1) у механоактивированных це'
ментов на 20–30% ниже по сравнению
с исходными. Это объясняется, преж'
де всего, способностью измельчите'
лей дезинтеграторного типа выдавать
более узкий спектр частиц по дисперс'
ности, а также тем, что в процессе из'
мельчения происходит перераспреде'
ление гидравлической активности
между клинкерными частицами. Это
способствует выравниванию в объеме
вяжущего химического потенциала,
что и обусловливает в процессе гидро'
лиза и гидратации образование более
плотной структуры цементного камня
с малой усадкой.

Приведенные выше исследования
позволили на практике создать усло'
вия максимальной эффективности
механоактивационного воздействия
на вяжущие системы. Так, при опти'
мальном режиме обработки золоце'
ментного вяжущего в УИС'2У, мож'
но заменить 40–50% цемента напол'
нителем без ощутимой потери вяжу'
щим первоначальной активности.

Динамика прочности механоак'
тивированного вяжущего показыва'
ет, что оно наряду с высокой ранней
прочностью, обусловленной более
интенсивной гидратацией клинкер'
ных материалов, обладает еще и вы'
сокой поздней прочностью за счет
активного участия золы в формиро'
вании структуры искусственного
камня. Показатели прочности об'
разцов'балочек золоцементного вя'
жущего, испытанных через 28 сут
твердения, приведены в табл. 2.

Исследования, выполненные на
кислых золах ТЭС Омска, позволили
рекомендовать основные параметры
обработки золоцементных смесей,
исходя из условия максимальной
прочности получаемого вяжущего и
минимизации затрат энергии, уста'
новить численные значения основ'
ных физико'механических свойств
получаемого вяжущего, подтвержда'
ющие эффективность процесса меха'
ноактивации в измельчителе'актива'

торе производства СибАДИ'ВНПФ
ГИЛМ (Омск). Кроме того, убедитель'
но доказано, что применение механо'
активации в технологии вяжущих ма'
териалов позволяет получать цемен'
ты со специальными свойствами и
открывает большие перспективы для
получения качественных вяжущих с
применением таких невостребован'
ных промышленных отходов, какими
являются кислые золы'уноса ТЭС.
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Таблица 2

Предел прочности, МПа
Состав смеси № пробы

при изгибе при сжатии

Цемент 100% (не активир.) 1 4,57 10,78

Цемент 60% + Зола 40% (не активир.)
2
3
4

3,21
3,88
4,19

8,03
6,56
6,4

Цемент 60% + Зола 40% (активир.)
5
6
7

5,9
6,08
5,22

41,38
44,25
40,5

Влияние механической активации на увелиA
чение исходной гидравлической активности
портландцемента
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В производстве силикатного кирпича наиболее важ'
ной операцией является прессование [1]. Практически
большинство дефектов готовых изделий возникает из'
за нарушения режимов прессования. Сила трения о
стенки пресс'формы и зерен одно о другое преодолева'
ется давлением, создаваемым прессом, которое должно
распределяться равномерно по высоте прессуемого из'
делия. Для учета влияния различных факторов на свой'
ства сырца и готового кирпича необходимо иметь до'
статочно полное математическое описание процессов,
протекающих на этапе прессования и укладки сырца,
которое позволило бы на основе современных методов
управления и контроля повысить качество готовой про'
дукции, эффективность использования технологичес'
кого оборудования, рентабельность производства. 

Большое влияние на качество изделия оказывает ско'
рость нарастания давления прессования. При быстром
приложении внешней нагрузки и выдержке под нагруз'
кой увеличиваются затраты энергии на прессование. Для
уменьшения затрат энергии приложение внешней на'
грузки целесообразно осуществить ступенчато с проме'
жуточной выдержкой под нагрузкой. Кроме того, при
ступенчатом прессовании улучшается прессуемость мас'
сы за счет создания условий для выхода запрессованного
воздуха. При значительном увеличении числа ступеней
(вибрационное формование) затраты энергии мини'
мальны. Анализируя сказанное выше, можно сделать вы'
вод, что, изменяя характер приложения нагрузки на си'
ликатную массу в процессе ее формования, определяе'
мый законом движения прессующего поршня, можно
значительно повысить качество кирпича.

Разработка рационального закона управления дви'
жением прессующего поршня позволит повысить каче'
ство формования, что в настоящее время является акту'
альной задачей.

Силикатная смесь в пресс'форме представляет со'
бой вязкоупругую среду, описываемую уравнением [2]:

где р(x,t) – давление в сечении х в момент времени t;
ψ(x,t) – функция сжатия смеси в сечении х в момент
времени t; Е – модуль упругости смеси; η – коэффици'
ент динамической вязкости смеси.

С использованием уравнения вязкоупругой среды
(1) математическая модель прессования силикатной
смеси в закрытой пресс'форме принимает вид [3]:

где f – коэффициент трения смеси о стенки пресс'фор'
мы; ξ – коэффициент бокового распора силикатной
смеси; R – гидравлический радиус пресс'формы; ρ –
плотность засыпаемой смеси.

Таким образом, процесс прессования представляет
собой объект с распределенными параметрами, описы'
ваемый дифференциальным уравнением в частных про'
изводных (2), начальные условия: ψ (x,0) = 0, краевые
условия: ψ(0,t) = ψ0(t); ψ(H0,t) = 0,
где H0 – начальная глубина засыпки смеси в пресс'форму.

Решение краевой задачи можно найти, применив к
уравнению преобразование Лапласа по переменной t
при нулевых начальных условиях

таким образом получаем уравнение в изображениях:

где Ψ(s,x) – преобразование Лапласа от функции ψ(x,t)
по переменной t.

После преобразования и введения обозначений в
форме

уравнение (3) можно записать в виде:

Определяя значение корней характеристического
уравнения, соответствующего дифференциальному
уравнению (4), и принимая во внимание следующие кра'
евые условия: x = 0:Ψ(s,0) = C1(s) + C2(s) = Ψ0(s) = L{ψ0(t)},
x = H0:Ψ(s,H0) = C1(s)e λ1H0 + C2(s)eλ2H0 = 0 получим
решение в виде:

где Ψ0(s) – преобразование Лапласа от функции переме'
щения прессующего штампа ψ0(t).

Тогда передаточная функция процесса прессования
как объекта управления примет вид:

Данная передаточная функция является иррацио'
нальной и поэтому получение соответствующего изоб'
ражения во временной области достаточно трудоемко.
Одним из путей получения временных характеристик
является решения дифференциальных уравнений (2),
(3) с применением цифрового моделирования. Анализ
конечно разностных уравнений привел к выводу о том,
что для устойчивости вычислительного процесса необ'
ходимо использовать малый шаг по времени (≈10−5 с),
что приводит к длительному времени процесса получе'
ния решения. Использование разложения функции (6)
в ряд Фурье, с целью исключения иррациональности,
также ведет к длительному времени процесса моделиро'
вания [3].

В передаточной функции (6) входной переменной
является функция перемещения прессующего штампа
Ψ0(s), а в качестве выходной переменной выступает
функция сжатия силикатной смеси Ψ(s,x). Подставляя
конкретные значения переменной x в (6) можно полу'
чить передаточную функцию по каналу «функция пере'
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мещения прессующего штампа – функция сжатия сме'
си» для любых xЄ[0,H0].

Аппроксимируем передаточную функцию (6) раци'
ональной передаточной функцией при x равных 0, H0/4,
H0/2, 3/4⋅H0. Для этого в (6) произведем замену s → jω,
в результате чего осуществим переход в частотную об'
ласть.

где ω – частота движения пресс'штампа, рад⋅с−1; j –
комплексная единица.

Примем параметры силикатной смеси равными f = 0,3;
ξ = 0,4; R = 0,0405 м; Е = 32⋅106 Па; η = 65⋅106 Н⋅с/м2;
R = 0,0405 м; Н0 = 0,13 м и значения ω изменяющимися от
10−3 до 102 с−1 при указанных значениях переменной х.

В результате оказалось, что при изменении часто'
ты не происходит изменения амплитуды и фазы.
Таким образом, передаточная функция процесса
прессования как объекта управления представляет
собой усилительное звено. Поэтому передаточную
функцию процесса прессования силикатного кирпи'
ча в закрытой пресс'форме можно получить, подста'
вив в уравнение (7) ω = 0. В результате подстановки и
преобразований получим:

Если построить комплексные частотные характер'
истики (КЧХ) полученной передаточной функции (8)
при различных х, то они будут полностью идентичны
КЧХ передаточной функции (7), таким образом переда'
точная функция (8) описывает процесс изменения
функции сжатия Ψ(s,x) при изменении функции пере'
мещения прессующего штампа Ψ0(s) при любых значе'
ниях х (хЄ[0;H0]).

При использовании в качестве управляемой пере'
менной функции относительного сжатия ∂Ψ(s,x)/∂x пе'
редаточная функция процесса прессования как объекта
управления примет вид:

Подставив ∂Ψ(s,x)/∂x из передаточной функции (9) в
уравнение вязкоупругой среды (1), получим:

Удельное давление прессования p(t) не является уни'
версальной характеристикой, характеризующей процесс
прессования, так как в производстве существуют раз'
личные конструкции и виды формуемых изделий, ко'
торые имеют разные соотношения геометрических раз'
меров, неодинаковое время прессования и различные
скорости прессования. Наиболее приемлемой характе'
ристикой является удельная работа прессования [4]:

где А – работа прессования, кгс⋅м; p(t) – общее усилие
прессования, кгс; υ(t) – скорость поршня, м/с; t1, t2 –
начало и конец цикла прессования, с. Однако более це'
лесообразно использовать понятие «удельной работы
прессования» – Ауд, то есть работы прессования, от'
несенной к единице объема сформованных изделий,
кгс⋅м/дм3.

Если подставить уравнение вязкоупругой среды (10)
в (11), то получим:

Найдем функцию Ψ0(s), которая обеспечивает переме'
щение прессующего штампа с минимальной удельной ра'
ботой прессования. Это задача вариационного исчисления.
Требуется минимизировать функционал Ауд → min, при
краевых условиях: ψ0(0) = 0, ψ0(t1) = H0−H = h > 0, ψ0(t1) > 0.

Искомая функция должна являться решением диффе'
ренциального уравнения Эйлера – Лагранжа в форме:

после дифференцирования получим k1ψ0′(t)−k1ψ0′(t)−
2k2ψ0′′(t) = 0, или 2k2ψ0′′(t) = 0, ψ0′′(t) = 0. Тогда ψ0′(t) = C1,
а ψ0(t) = C1t+C2. Постоянную интегрирования С2 найдем
из условия ψ0(0)=0⇒C2=0, следовательно ψ0(t) = C1t. А
постоянную интегрирования С1 определим из условия
трансверсальности

k1ψ0′(t1)ψ0(t1)+k2(ψ0′(t1))2−ψ0′(t1)(k1ψ0(t1)+2k2ψ0′(t1))=0,

откуда после соответствующих преобразований по'
лучим −k2(ψ0′(t1))2= 0 или ψ0′(t1)= 0. В результате ин'
тегрирования

Очевидно, что величина С1 определяется из разницы
уровня засыпки и толщины формуемого изделия, отне'
сенной к необходимому времени прессования.

Анализируя полученное решение можно заметить,
что для минимизации удельной работы прессования
штамп должен перемещаться по линейному закону с
максимальной скоростью, которую может развивать
пресс, и при которой обеспечивается необходимое ка'
чество формуемого изделия.

Полученное решение может быть использовано:
– при проектировании прессового оборудования для

формования строительных смесей;
– при модернизации существующих кулачков колен'

но'рычажных прессов;
– при задании закона прессования строительных сме'

сей, являющихся вязко'упругими средами, напри'
мер для прессования силикатного кирпича заданной
марки, так как от Ауд зависит марка кирпича
Rсж=6,89Ауд

0,55, где Rсж (кгс/см2); Ауд (кгс⋅м/дм3) [4].
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В производстве строительных ма'
териалов на передний план все больше
выдвигаются проблемы улучшения
качества и однородности минерально'
го сырья, поставляемого с месторож'
дений России на предприятия промы'
шленности строительных материалов.

Основными предпосылками это'
го являются:
– определяющее влияние качества

исходного минерального сырья
на качество готовой продукции;

– невозможность компенсации низ'
кого качества подготовки сырья в
последующих технологических
процессах (формования, сушки
обжига и др.) производства;

– ограниченные запасы в России
природного минерального сырья
высокого качества, так как зна'
чительная часть месторождений
тугоплавких и огнеупорных глин,
стекольных песков, гипсового
камня в результате распада СССР
оказалась в ближнем зарубежье.
Сырье месторождений России

для производства строительных ма'
териалов является, как правило, по'
лиминеральным и содержит не ме'
нее двух минеральных компонентов.
Поэтому одной из основных про'
блем при переработке этого сырья
является его разделение на составля'
ющие минеральные компоненты.

Основной и наиболее энергоем'
кой операцией в технологии пере'
работки минерального сырья явля'
ется операция измельчения с целью
раскрытия сростков составляющих
его минеральных компонентов для
последующего их разделения изве'
стными методами обогащения.

В современных технологиях пе'
реработки минерального сырья при'
меняются мельницы традиционных
конструкций (шаровые, стержневые,
вибрационные и др.), в которых как
полезные компоненты, так и пустая
порода измельчаются практически
до одинаковой крупности, вследст'
вие чего обогащению подвергается
весь объем продукта измельчения.

Специалистами регионального
отделения «Проблемы внедрения
современных технологий» РАЕН и
ООО «Экотех'Москва» создана гид'
родинамическая мельница, обеспе'
чивающая селективное измельчение
горных пород. При этом в результате
разной степени измельчения по'

лезных и сопутствующих компонен'
тов обеспечивается принципиальная
возможность практического реше'
ния сверхзадачи обогащения, состо'
ящей в отделении зерен полезных
минеральных компонентов от зерен
пустой породы [1, 2].

Для проведения эксперимен'
тальных исследований процесса из'
мельчения в гидродинамической
мельнице с целью определения про'
изводительности и оптимальных
режимов ее работы при переработке
различных видов минерального сы'
рья создан специальный стенд.

Схема компоновки оборудова'
ния стенда представлена на рис. 1.

Предусмотрены следующие ре'
жимы работы стенда.

1. Приготовление пульпы.
Исходный материал крупностью

до 5 мм загружают в пропеллерную
мешалку 1, предварительно запол'
ненную водой. Масса пробы исход'
ного материала, загружаемого в про'
пеллерную мешалку, определяется
необходимой концентрацией (Т:Ж)
пульпы, измельчаемой в гидродина'
мической мельнице. Продолжитель'
ность приготовления пульпы состав'
ляет от 10 до 30 мин. Готовую пульпу
перекачивают растворонасосом СО'
49 в пропеллерную мешалку 2. После
полного опорожнения пропеллер'
ную мешалку 1 очищают от остатков
пульпы и промывают.

2. Измельчение пульпы в гидроди'
намической мельнице.

Регулировкой тиристорного при'
вода ЭКТ'2Д устанавливают заданную
скорость вращения ротора гидродина'
мической мельницы 4. Регулирование
расхода исходной пульпы (производи'
тельности мельницы) производят за'
движкой трубопровода 3 и контроли'
руют секундомером по времени запол'
нения определенного объема емкости
мешалки 1. Пульпа из пропеллерной
мешалки 2 по трубопроводу 3 поступа'
ет в гидродинамическую мельницу 4.
Продукт измельчения по трубопрово'
ду 5 сливается в пропеллерную мешал'
ку 1. Гидродинамический режим рабо'
ты мельницы регулируют задвижкой
на трубопроводе 5.

Электроизмерительным ком'
плектом К'505 контролируют силу
тока и мощность, потребляемую дви'
гателем мельницы. Виброизмери'
тельной аппаратурой ВИ6'6ТН кон'
тролируют параметры колебаний
корпуса мельницы и распределение
давлений в рабочей камере мельни'
цы. Уровень и спектральную харак'
теристику звука на расстоянии 1 м от
корпуса мельницы определяют шу'
момером с частотным диапазоном от
80 до 10 кГц. По результатам вибро'
акустической детекции определяют
диапазон параметров, в котором
имеет место кавитация в рабочей ка'
мере мельницы.

Методика экспериментальных исследований
процесса измельчения в гидродинамической мельнице

В.Я. ВАРШАВСКИЙ, д+р техн. наук, А.В. ДУБРОВИН, инженер (РАЕН),
Б.П. СЕРДЮК, канд. техн. наук (ФГУП «ВНИПИИстромсырье», Москва)
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Рис. 1. Стенд гидродинамической мельницы: 1, 2 – пропеллерная мешалка СМA243Б; 3, 5, 6, 8,
10, 11 – трубопровод; 4 – мельница гидродинамическая; 7 – песковый насос; 9 – гидроциклон;
12 – контейнер



Классификация продукта измель'
чения в гидроциклоне.

В пропеллерную мешалку 1, за'
полненную продуктом гидродина'
мической мельницы 4, добавляют
воду для получения заданной кон'
центрации (Т : Ж) продукта измель'
чения, соответствующей макси'
мальной эффективности процесса
классификации в гидроциклоне по
заданному граничному зерну. Про'
дукт измельчения из пропеллерной
мешалки 1 по трубопроводу 6 посту'
пает в песковый насос 7, которым
нагнетается в гидроциклон 9.

Граничную крупность класси'
фикации регулируют изменением
давления на входном патрубке гид'
роциклона и установкой сменной
песковой насадки с заданным диа'
метром выходного отверстия. Дав'
ление на входном патрубке гидро'
циклона 9 регулируют задвижкой
байпасного трубопровода. 

Пески (крупный продукт) гидро'
циклона поступают в герметичный
контейнер 12. Слив (мелкий про'
дукт) гидроциклона по трубопрово'
ду 10 поступает в пропеллерную ме'
шалку 2. Из пропеллерной мешалки
2 слив гидроциклона перекачивает'
ся растворонасосом СО'49 в автоци'
стерну, в которой транспортируется
на дальнейшую переработку.

При работе стенда в установив'
шемся режиме отбирают пробы ис'
ходной пульпы, продукта гидроди'
намической мельницы и продуктов
гидроциклона.

Анализ гранулометрического со'
става отобранных при проведении
испытаний проб проводят по следу'
ющей методике.

Отобранную пробу из пробоот'
борника переносят в специальный
прибор (рис. 2) для седиментацион'
ного анализа. В цилиндр 1 прибора
доливают воду до уровня верхнего
сливного отверстия и проводят
классификацию пробы по гранич'
ной крупности 50 мкм. 

Продукт −50 мкм сливают в дру'
гой цилиндр прибора для седимен'
тационного анализа, а крупный

продукт (+50 мкм) переносят в фар'
форовые чашки, выпаривают на
песчаной бане и досушивают до
постоянной массы в сушильном
шкафу при температуре 105оС.

Гранулометрический состав вы'
сушенного продукта +50 мкм опре'
деляют по результатам сухого рассе'
ва от крупного к мелкому на ситах с
ячейками 1,6; 1; 0,63; 0,4; 0,315; 0,2;
0,16 и 0,1 мм. Пробы фракций круп'
ности, полученные в результате си'
тового анализа используют для хи'
мического анализа.

Классификацию продукта −50 мкм
проводят в приборе для седимен'
тационного анализа (рис. 2) по ме'
тоду Сабанина (от мелкого к круп'
ному) по граничной крупности 5,
10, 20, 30 и 40 мкм.

В цилиндр 1 помещают пробу
суспензии и доливают воду до уров'
ня верхнего сливного патрубка 2.
Суспензию в цилиндре 1 взбалтыва'
ют специальной мешалкой 4, кото'
рая представляет собой латунный
стержень диаметром 6 мм и длиной
450 мм с закрепленным на конце
стержня перфорированным диском
диаметром 110 мм и толщиной 0,5
мм, в течение 1 мин и оставляют в
покое. Взбалтывание суспензии ве'
дут путем поднятия и опускания ме'
шалки в сосуде примерно 120 раз.
При этом не допускается выплески'
вания суспензии из цилиндра.

По истечении времени оседания
частиц заданной крупности, опре'
деляемому по формуле Стокса, сус'
пензию сливают из сосуда через
нижние сливные патрубки 3 в стек'
лянные мерные цилиндры емкос'
тью 1000 мл. Пробу выдерживают в
мерных цилиндрах не менее 24 ч и
затем производят декантацию осад'
ков, образовавшихся в мерных ци'
линдрах. При этом слой осветлен'
ной воды над осадком, сливают из
мерного цилиндра с помощью спе'
циальной пипетки.

Декантированные осадки из
мерных цилиндров переносят в
фарфоровые чашки, выпаривают на
песчаной бане, досушивают до по'

стоянной массы при температуре
105оС, взвешивают и используют
для химического анализа.

Крупный продукт, оставшийся в
цилиндре 1 (рис. 2) в результате
классификации по заданной гра'
ничной крупности переносят в фар'
форовые чашки, выпаривают на пе'
счаной бане, досушивают до посто'
янной массы в сушильном шкафу
при температуре 105оС и использу'
ют для химического анализа.

По результатам химического
анализа определяют зависимость
содержания минерального компо'
нента от граничной крупности
классификации и возможность обо'
гащения материала селективным
измельчением.

На рис. 3 в качестве примера
приводится зависимость зольности
продуктов измельчения Кузнецкого
каменного угля ТОК'1 в гидродина'
мической мельнице от граничной
крупности классификации.

Возможные области примене'
ния гидродинамической мельницы
при переработке сырья для произ'
водства строительных материалов:
– тонкая дезинтеграция и диспер'

гирование глинистого мине'
рального сырья;

– оттирка стекольных и формо'
вочных песков;

– получение из отходов производ'
ства карбонатного щебня извест'
няковых суспензий для раскисле'
ния почв в сельском хозяйстве.
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Рис. 2. Прибор для седиментационного аналиA
за: 1 – цилиндр; 2 – верхний сливной патрубок;
3 – нижний сливной патрубок; 4 – мешалка

Рис. 3. Зависимость зольности продуктов от граничной крупности классификации:
1 – мелкий продукт ; 2 – крупный продукт
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В действующих нормативно'тех'
нических документах срок эксплуата'
ции деревянных конструкций не рег'
ламентируется. В зависимости от вида
конструкций и группы капитальности
здания, в котором они эксплуатиру'
ются, принят срок службы деревян'
ных конструкций, который является
рекомендуемым [1, 2, 3].

Основным свойством, определя'
ющим надежность строительных
конструкций, является безотказ'
ность их работы [4]. Безотказность
работы деревянных конструкций на
заданный период закладывается рас'
четными методами на стадии проек'
тирования. Условия эксплуатации
конструкций учитываются при вы'
боре параметров конструкций и вы'
боре их конструктивной и химичес'
кой защиты [5, 6, 7].

В отечественной и зарубежной
практике существуют примеры,
когда фактический срок службы де'
ревянных конструкций был значи'
тельно меньше заданного, хотя в на'
чале эксплуатации конструкции
удовлетворяли всем требованиям
действующих нормативно'техниче'
ских документов. С другой стороны,
имеются конструкции, которые
эксплуатируются 180–190 лет и
продолжают выполнять свои функ'
ции в настоящее время.

Целью настоящего исследова'
ния являлся анализ напряженно'
деформированного состояния дере'
вянных конструкций, эксплуатиру'

емых 50–200 лет. Исследование
производилось на примере балок
перекрытий.

Для решения поставленной зада'
чи в соответствии с действующими
нормативами [5, 8] определены зна'
чения напряжений и деформаций
693 балок чердачных и 767 балок
межэтажных перекрытий 9 граждан'
ских зданий. Сечение балок – от
100×240 мм до 290×340 мм, пролет –
2,7–9,7 м. Древесина балок 2'го и 3'го
сорта. Исходные данные для расчета
балок получены в результате обследо'
вания их технического состояния.

Полученные расчетные значения
напряжений и деформаций одно'
типных балок даже на одном участке
здания не являются одинаковыми.
Разброс величины напряжений и де'
формаций, возникающих в соседних
конструкциях, обусловлен различи'
ем в шаге, которое может составлять
до 0,4–0,5 м, и в высоте теплоизоля'
ционного слоя – 8–10 см.

Полученные результаты показы'
вают, что значения нормальных на'
пряжений находятся в пределах
1,45–16,2 МПа. Число балок с вели'
чиной нормальных напряжений до
11 МПа составила 79%, при этом в
48% балок значения напряжений
были меньше 6 МПа. Число балок с
величиной нормальных напряже'
ний, превышающих расчетные зна'
чения Rи = 11 МПа [5] для 3'го сор'
та древесины составила 18%, а
превышающих расчетные значения

Rи = 15 МПа для 2'го сорта древеси'
ны – 2%.

Значения касательных напряжений
находятся в пределах 0,14–0,6 МПа, то
есть в 2,6–11 раз меньше расчетных
значений Rск = 1,6 МПа [5].

В 15% случаев величина расчет'
ного прогиба в середине пролета
превышала значения предельного
прогиба, определенного в соответ'
ствие с табл. 16 [5]. 

В результате проведенного теоре'
тического исследования установлено:
– 98% балок воспринимали напря'

жения, не превышающие значе'
ния расчетных для 2'го сорта
древесины;

– 50% балок значительно недона'
пряжены;

– касательные напряжения  балок
меньше расчетных значений в
2,6–11 раз;

– 15% балок не удовлетворяют
требованиям [5] по второму пре'
дельному состоянию.
Полученные значения напряже'

ний и деформаций возникали в
конструкциях без дефектов.

В строительных конструкциях, и
особенно в деревянных, при дли'
тельной эксплуатации возникают
повреждения, приводящие к потере
их эксплуатационных характерис'
тик. Для выявления некоторых зако'
номерностей возникновения и раз'
вития основного вида повреждения
деревянных конструкций – пораже'
ния дереворазрушающими грибами,

Напряженно-деформированное состояние
деревянных конструкций при длительной
эксплуатации

Д.Ю. СТРЕЛЬЦОВ, инженер (ЦНИИ строительных конструкций им. В.А. Кучеренко, Москва)

Рис. 1. Изменение числа биоповрежденных балок в зависимости от срока эксплуатации (а), глубины (б) и длины (в) биоповрежденного участка:
1 – у опоры на наружную стену; 2 – середина пролета; 3 – у опоры на внутреннюю стену

а) б) в)



проведено обследование 1379 балок
чердачных и 780 балок междуэтаж'
ных перекрытий. Балки эксплуати'
ровались под нагрузкой 50–200 лет в
2' – 7'этажных общественных и
жилых зданиях Москвы. Темпера'
турно'влажностные условия эксплу'
атации конструкций согласно СНиП
II'25–80 [5] отнесены к группам А1,
А2, А3, Б1, Б2 и Б3.

При статистическом анализе
результаты обследований груп'
пировали в выборки по виду конст'
рукций, сроку их эксплуатации,
размерам повреждений и их место'
положению на балках. Для каждой
выборки определяли процент кон'
струкций с повреждением X на
момент обследования:

где Nоб – общее количество балок
по выборке, шт.; N∂ – количество
балок с повреждениями на момент
обследования, шт.

Объем выборки уменьшался с уве'
личением срока эксплуатации конст'
рукции. При обследовании чердачных
перекрытий количество балок со сро'
ком эксплуатации 50–100 лет состави'
ло 795 шт., сроком 100–150 лет –
360 шт. и сроком 150–200 лет – 224 шт.

Число поврежденных балок в за'
висимости от срока эксплуатации,
глубины и длины биоповрежденно'
го участка представлены на рис. 1.

В результате проведенного ис'
следования установлено, что:
1. Биоповреждение балок перекры'

тий в процессе эксплуатации про'
исходит на локально располо'
женных, потенциально опасных
участках и является основной
причиной их разрушения. Наибо'
лее часто длина биоповрежденно'
го участка конструкции составля'
ет до 0,2 длины конструкции, с
местоположением в перекрытиях
у опоры на наружную стену;

2. Наиболее подверженными к появ'
лению биоразрушения конструк'
циями из рассмотренных являют'
ся балки чердачного перекрытия.
Это можно объяснить неблаго'
приятными условиями эксплуата'
ции – увлажнением и недостаточ'
ной вентиляцией. Наибольшее
число биоповрежденных конст'
рукций приходится на период экс'
плуатации 100–150 лет .
Поражение конструкций дерево'

разрушающими грибами резко сни'
жает физико'механические свойства
древесины на поврежденном участке.
Древесина меняет не только цвет и
массу, но самое главное ' прочность.
Изменение несущей способности ба'
лок можно представить в виде:

σ′ = σ×К1,
τ′ = τ×К2,

где K1, K2 – коэффициенты сниже'
ния несущей способности балки по
нормальным и касательным напря'
жениям; σ′, τ′ – напряжения, возни'
кающие в пораженном сечении; σ, τ
– напряжения, возникающие в про'
ектном сечении.

При определении коэффициен'
тов K1 и K2 принимали допущение,
что древесина на поврежденном уча'
стке полностью потеряла прочность.
В этом случае коэффициенты K1 и K2

зависят только от степени уменьше'
ния размеров поперечного сечения: 

(1)

где h′, b ′ – высота и ширина балки
на участке с биопоражением; h, b –
высота и ширина первоначального
(проектного) сечения балки.

Приведенные зависимости по'
казывают, что при появлении и раз'
витии биопоражения на верхней
(нижней) поверхности балки, K1 яв'

ляется квадратичной функцией, а
K2 – линейной. Из этого следует,
что при одинаковом ослаблении ба'
лок по высоте, изменение нормаль'
ных напряжений будет больше, чем
касательных. 

Пространственные графики из'
менения несущей способности ба'
лок представлены на рис. 2. Полу'
ченные коэффициенты могут ис'
пользоваться для определения несу'
щей способности балок при извест'
ной длине, глубине и расположении
пораженного участка. Например,
при биопоражении балки с боковой
поверхности на 30% сечения в сере'
дине пролета, ее несущая способ'
ность по нормальным напряжениям
уменьшится на 30% (К1 = 0,7).

На основании проведенных ис'
следований можно сделать вывод,
что большинство не поврежденных,
длительно эксплуатируемых дере'
вянных конструкций удовлетво'
ряют требованиям современных
СНиП по напряжениям и деформа'
циям. Повреждение конструкций
происходит на локальных, потен'
циально опасных участках и наи'
большее количество деревянных
конструкций перекрытий с повреж'
дениями встречается в период
100–150 лет эксплуатации. Полу'
ченные коэффициенты уменьше'
ния несущей способности изгибае'
мых конструкций в зависимости от
степени биоповреждения могут
быть использованы при техничес'
ких обследованиях состояния дере'
вянных конструкций и оценке их
остаточной несущей способности.
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Внешний вид зданий и состояние наружных стен за'
висят от качества их отделочного слоя. Атмосферные
осадки, попадая через появившиеся в наружном слое
трещины, ухудшают эксплуатацонные свойства стен.

Для устройства отделочного слоя наружных стен широ'
ко применяют штукатурку из цементно'известкового рас'
твора с окраской. Сведений о деформативных свойствах
такого раствора сравнительно мало. Наиболее известны,
почти 45'летней давности, данные, приведенные С.В. По'
ляковым [1, 2]. Однако они относятся к строительному
раствору как к составляющему компоненту каменной
кладки и почти не содержат сведений о его прочности при
растяжении, модуле упругости, предельных деформациях
сжатия и растяжения, а также о деформациях усадки.
Не зная этих показателей во многих случаях невозможно
рассчитать трещиностойкость наружного слоя стен.

В статье представлены результаты исследований вли'
яния состава цементно'известкового раствора на его
прочность при сжатии и растяжении при изгибе, на мо'
дуль упругости, предельные деформации при сжатии
и растяжении при изгибе, а также деформации усадки.

Исследования проводили на образцах, изготовлен'
ных с использованием портландцемента М 400 Акмян'
ского завода (Литва), гашеной извести и кварцевого пе'
ска. Гранулометрический состав песка: остаток на ситах
№№ 2,5 – 1,59%; 1,25 – 0,93%; 0,63 – 2,74%; 0,315 –

27,02%; 0,14 – 56,08%; 0 – 11,64%. Было изготовлено 15
различных составов раствора (см. таблицу). Факторами
эксперимента были содержание цемента, извести и пе'
ска в долях объема. Составные части раствора изменяли
в таких пределах: цемент 0,5≤x1≤1,5; известь
0,35≤x2≤0,65; песок 4,5≤x3≤6,5. Количество воды прини'
мали при условии погружения эталонного конуса на
10±1 см, что позволило использовать раствор как при
ручных, так и при автоматизированных штукатурных
работах [3, 4].

Прочность и модуль упругости при сжатии и растя'
жении, а также деформативные свойства определяли на
образцах в 28'суточном возрасте. Кубиковая прочность
образцов, изготовленных на пористом основании и в
формах со стальным основанием, различается незначи'
тельно [1]. Поэтому в проводившихся исследованиях
образцы готовили в формах со стальным основанием и
выдерживали в них 2 сут при температуре помещения
20±2оС и относительной влажности воздуха 95–100%. В
дальнейшем образцы в течение 3 сут после распалубки
хранили в помещении при относительной влажности
воздуха 95–100%, а затем до испытаний – при относи'
тельной влажности воздуха 65±10%.

Кубиковую прочность раствора при сжатии опреде'
ляли на образцах со стороной 7,07 см, призменную
прочность, деформации сжатия и усадки – на образцах

Влияние состава штукатурного раствора
на его деформативные свойства

Г.В. МАРЧЮКАЙТИС, д+р техн. наук, Д.Р. ЗАБУЛЁНИС, канд. техн. наук
(Вильнюсский технический университет им. Гедиминаса),
И.Я. ГНИП, канд. техн. наук (институт «Термоизоляция»
Вильнюсского технического университета им. Гедиминаса, Литва)

Состав раствора Прочность, МПа Предельные значения
относительных деформаций

при сжатии
№№

состаA
вов x1 x2 x3 кубиковая

Rck

призменная
Rcp

на расA
тяжение

при изгибе
Rtb

Модуль
упругости

Е, МПа сжатия
εc,ul⋅105

растяжения
εt,ul⋅105

усадки
εshб,ul⋅105

1 1,5 0,35 4,5 10,2 9,39 1,53 10400 123 23 99

2 0,5 0,35 4,5 1,5 1,36 0,7 2380 85 21 55

3 1,5 0,65 4,5 9,5 7,83 1,29 8050 144 25 165

4 0,5 0,65 4,5 1,5 1,1 0,6 2610 91 20 61

5 1,5 0,35 6,5 5,7 5,25 1,2 7740 86 – 74

6 0,5 0,35 6,5 0,7 0,55 0,32 2000 53 19 36

7 1,5 0,65 6,5 5,4 4,08 1,15 5070 114 – 75

8 0,5 0,65 6,5 0,54 0,55 0,19 2470 68 – 56

9 1,5 0,5 5,5 6,85 6,15 1,22 7130 185 22 76

10 0,5 0,5 5,5 1,1 0,9 0,42 1900 132 21 45

11 1 0,35 5,5 4 3,17 1,01 5720 128 16 46

12 1 0,65 5,5 3,16 3,22 0,91 3920 184 25 71

13 1 0,5 4,5 5,2 4,59 1,07 6470 121 17 75

14 1 0,5 6,5 2,9 2,59 0,86 4550 79 – 69

15 1 0,5 5,5 4,1 3,12 0,9 4830 95 20 70



4×4×16 см, а прочность на растяжение при изгибе на об'
разцах 7,07×7,07×28 см.

Деформации образцов из раствора при сжатии и рас'
тяжении при изгибе измеряли волочными тензодатчи'
ками и тензометром ALMEMO 5590'2. Деформации
усадки начинали измерять в 2'суточном возрасте, не
позже чем через 4 ч после их распалубки. Образцы вы'
держивали в помещении с относительной влажностью
воздуха 60±5% и температурой 20±2оС. Общий вид
проведения эксперимента по измерению деформаций
усадки показан на рис. 1.

На основании математико'статистической обработ'
ки результатов испытаний (см. таблицу) установлено,
что зависимость кубиковой прочности при сжатии
(Rck), MПа от состава цементно'известкового раствора
имеет вид:

Rck = 6,7+15,9х1−3,9х3+0,4х2
3−1,7х1⋅х3, (1)

зависимость призменной прочности при сжатии (Rср),
МПа:

Rcр = −5,2+14,6х1+0,5х3−1,6х1⋅х3. (2)

Прочность на растяжение при изгибе (Rtb), МПа в
зависимости от состава раствора можно представить
уравнением

Rtb = 1,1+0,8х1−0,4х2−0,15х3. (3)

На трещиностойкость штукатурных растворов ос'
новное влияние оказывает как прочность при растяже'
нии, так и деформативные свойства штукатурки. На ос'
нованиии экспериментальных данных установлено:
модуль упругости раствора Е, МПа описывается урав'
нением

E = −5874+17213х1+5453х2+472х3−9533х1⋅х2−1280х1⋅х3, (4)

предельные относительные деформации при сжатии εc,ul⋅105

εc,ul=−1066−79х1−417х2+486х3+50x2
1+452x2

2−46х2
3+48х1⋅х2. (5)*

Предельные относительные деформации усадки
εsh,ul⋅105 можно вычислить по уравнению

εsh,ul = −68+172х1+79х2+8х3−23х1⋅х3. (6)

Имея предельные относительные деформации усадки,
характер роста этих деформаций и промежуточные значе'
ния во времени, необходимые в расчетах, можно определять
промежуточные деформации усадки по известной формуле

εsh(t) = εsh,ul⋅(1 − e−βt), (7)

где t – продолжительность усадки, сут; β – эмпиричес'
кий коэффициент, зависящий от состава раствора и
скорости протекания усадки.

Для определения коэффициента β на основании ре'
грессионного анализа результатов иследованний полу'
чено следующее уравнение

β = 0,28−0,17x1+0,055x3. (8)

Согласно уравнениям (1) и (2), прочность при сжа'
тии штукатурного раствора от содержания извести
практически не зависит. Однако непосредственный
анализ данных таблицы показывает, что известь увели'
чивает прочность слабых растворов и снижает проч'
ность более прочных растворов. Как видно из рис. 2
значения кубиковой прочности при сжатии, рассчитан'
ные по уравнению (1) и в соответствии со СН 290–74 [4]
при плотности цемента 1,2 кг/л, достаточно хорошо со'
гласуются. Соотношение кубиковой и призменной
прочности при сжатии, по данным выполненных испы'
таний, в среднем составляет Rcp = 0,83 Rck.

Трещиностойкость штукатурного слоя в значительной
степени зависит от его прочности при растяжении. Соста'
вы штукатурного раствора и экспериментальные значения
его физико'механических показателей приведены в табли'
це. Анализ полученных результатов показывает, что при
увеличении содержания извести прочность при растяже'
нии снижается у прочных растворов, а у слабых растворов
явной тенденции влияния не наблюдается.

Согласно уравнению (4) наибольшее влияние на
величину модуля упругости оказывает соотношение
содержания цемента и песка. При более высокой проч'
ности раствора при сжатии (более 3 МПа) увеличение
содержания извести снижает модуль упругости, а при
низкой прочности при сжатии (менее 2 МПа) – повыша'
ет. Как и для бетона, значения модулей упругости рас'
твора при сжатии и растяжении приняты одинаковыми.

На деформативность штукатурного раствора влияют
все три его компонента. Однако наибольшее влияние
оказывает соотношение цемента и песка. Результаты
испытаний, а также анализ уравнения (5) свидетельст'
вуют о положительном влиянии извести на предельные
деформации как при сжатии, так и при растяжении.

При увеличении содержания извести возрастает
пластическая составляющая деформации (рис. 3, гра'
фики 2, 3). На предельную деформативность при сжа'
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* Уравнение адекватно при уровне значимости α = 0,01, а уравнения (1–4) и (6–8) адекватны при уровне значимости α = 0,05.

Рис. 1. Общий вид проведения эксперимента по измерению
деформаций усадки

Рис. 2. Кубиковая прочность при сжатии расA
твора различных составов согласно уравA
нению (1) и СН 290–74 (4)

Рис. 3. Рост деформаций при сжатии (а) и растяжении при изгибе (б) в зависимости от состава
раствора, об. %: 1 – 1,5:0,35:4,5; 2 – 1:0,5:5,5; 3 – 0,5:0,65:6,5

а) б)



тии и растяжении существенное влияние оказывает
содержание песка.

Результаты выполненных исследований показыва'
ют, что основное влияние на усадку раствора оказывает
содержание цемента, известь влияет меньше. При по'
вышении содержания цемента и извести усадка увели'
чивается, и при этом рост ее происходит с меньшей
скоростью. Это можно объяснить тем, что повышенное
содержание цемента и извести требует большего коли'
чества воды для приготовления раствора, что является
основной причиной возрастания усадки. Увеличение
времени роста деформаций усадки положительно влия'
ет на трещиностойкость штукатурного слоя, так как
успевают проявиться релаксационные процессы.

Изображенные на рис. 4 кривые относительных де'
формаций усадки показывают, что основная их часть
происходит в первые 8 сут, а после 20 сут их рост прак'
тически прекращается. Следует отметить, что аналогич'
ный характер роста усадки получен и при исследовании
раствора для каменной кладки [2, 5].

Относительные деформации усадки (рис. 5), рассчи'
танные по предлагаемым уравнениям (6–8), достаточно
хорошо согласуются с результатами, полученными в ра'
боте [5]. Подобная аналогия наблюдается и в других ис'
следованиях [1], (рис. 6).

Как показывают экспериментальные данные (см.
таблицу), при изменении соотношения компонентов в
составе раствора с 0,5:0,35:6,5 до 1,5:0,65:4,5 предель'
ные относительные деформации усадки увеличиваются
приблизительно в 4,6 раза, прочность на растяжение
при изгибе и модуль упругости в 4 раза соответственно,
а предельные относительные деформации на растяже'

ние при изгибе только в 1,3 раза. Если слой штукатурки
нанесен на стену, которая сдерживает ее деформации
усадки, то, как известно, напряжение в слое штукатур'
ки будет равняться произведению величин деформации
и модуля упругости. Поэтому увеличение содержания
цемента повышает напряжение намного быстрее, чем
прочность при растяжении. Эта разница напряжений
является одной из главных причин появления трещин в
штукатурном слое. Подбором состава раствора можно
регулировать величину деформаций усадки и тем са'
мым влиять на появление в штукатурном слое трещин и
уменьшение их раскрытия.

На основании результатов исследований, изложен'
ных в статье, можно сделать следующие выводы:
– подбором состава штукатурного раствора можно до'

стичь наибольшей прочности на растяжение при
изгибе и деформативности, а также наименьших де'
формаций усадки и, тем самым, избежать появления
трещин в штукатурном слое. Наилучшие результаты
получены для составов с соотношением компонен'
тов 0,5:0,35:4,5 и 0,5:0,5:5,5;

– повышенный расход цемента в бóльшей степени
увеличивает деформации усадки по сравнению с
предельными деформациями растяжения при изги'
бе. При снижении соотношения цемент:песок де'
формации усадки уменьшаются;

– содержание извести в тощих (Rсk<2MПа) цементно'
известковых растворах увеличивает их прочность
при сжатии и модуль упругости, а в любых других
растворах увеличивает предельные деформации
сжатия, растяжения при изгибе и усадку. Содержа'
ние извести в прочных (Rck>3MПа) цементно'изве'
стковых растворах уменьшает прочность при сжа'
тии, растяжение при изгибе, а также модуль упруго'
сти и во всех цементно'известковых растворах
уменьшает скорость роста деформаций усадки.
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Рис. 4. Развитие деформаций усадки во времени для состава раствоA
ра, об. %: 1 – 1,5:0,35:4,5; 2 – 1:0,5:6,5; 3 – 0,5:0,35:4,5 (эксперименA
тальные значения). 4, 5, 6 – значения, вычисленные по формулам (6–8)

Рис. 6. Деформации усадки раствора состаA
ва, мас. ч. 1:0,7:5,5:0,65 (цемент:известь:пеA
сок:вода): 1 – данные [1]; 2 – вычислены по
формулам (6–8)

Рис. 5. Деформации усадки раствора составов, мас. ч. (цемент:известь:песок:вода): а) 1:0,2:3,75:0,65;
б) 1:0,8:7,5:1,7. Графики согласно [5]: 1 – при температуре воздуха 50оС и относительной влажности
75%; 3 – то же, 50оС, 92%. Графики 2 и 4 вычислены по уравнениям (6–8)

а) б)
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В январе 2003 г. в городе Ст. Пе'
терсбург (Флорида, США) состоялся
15'й Международный симпозиум
«Управление производством и ис'
пользование продуктов горения уг'
ля», организованный Американской
ассоциацией угольных зол (АСАА).
На симпозиуме заслушано 95 докла'
дов по различным аспектам этой
проблемы. Ряд технологических ре'
шений и образцов оборудования
были представлены на выставке, уст'
роеннной в рамках симпозиума.

Контроль за производством и
утилизация продуктов горения уг'
лей (ПГУ) являются крупной эко'
номической и экологической про'
блемой. Годовой объем производст'
ва этих продуктов уступает только
объему выпуска нерудных строи'
тельных материалов и в 2000–2001
гг., составил в США 107 млн т, Ев'
ропейском Союзе (ЕС) – 59 млн т в,
Японии – 8,4 млн т (доля угля в топ'
ливном балансе Японии 17%).

Координация работы в области
производства, маркетинга, определе'
ния эффективных направлений ис'
пользования ПГУ для получения
конкурентно способных на рынке и
экологически чистыхматериалов осу'
ществляется в США АСАА. В ЕС ана'
логичные функции выполняет Евро'
пейская ассоциация продуктов горе'
ния угля (ЕСОВА). Ее ассоциирован'
ными членами являются организа'
ции Канады, Японии и Израиля.

К основной номенклатуре ПГУ
относят:
– золу'унос (fly ash), получаемую

электростатическим или меха'
ническим осаждением мелких
частиц из топливных газов; 

– шлак (bottom ash) – пористый ма'
териал, получаемый в сухих топ'
ках (обычно с гидроудалением);

– котельный шлак (boiler slag) –
стекловидный гранулированный
материал, получаемый в мокрых
топках;

– фосфогипс (FGD gypsum) –
продукт обессеривания топлив'
ных газов.
В табл. 1 приведено распределе'

ние ПГУ по видам за 2000–2001 гг.
Производство ПГУ за период

1990–2000 гг. в США увеличилось на
21%, при росте производства фосфо'
гипса на 58%. Повышение удельного
веса фосфогипса отмечается и в
2000–2002 гг. Аналогичная тенден'
ция наблюдается и в ЕС. При росте
общего объема ПГУ в 1993–2000 гг.
около 4,3%, производство фосфо'
гипса увеличилось в 2,7 раза. Из
10,6 млн т фосфогипса (2000 г.) 7 млн т
произведено в Германии.

Утилизация продуктов горения уг#
ля. В табл. 2 приведены данные за
2000–2001 гг. За период 1992–2002 гг.
объем утилизации ПГУ в США
увеличился на 70%, существенно
опережая объем роста их образо'
вания. При этом объем утилизации
золы'уноса вырос на 67%, а фосфо'
гипса в 10 раз.

Объем утилилизации золы'
уноса в ЕС увеличился за период
1993–2000 гг. с 34 до 40 %, а шлака –
с 25 до 40%. В Японии объем утили'
зации угольных зол увеличился с
50% в 1990 г. до 82 % в 2000 г.

Структура использования ПГУ в
США (2001 г.) представлена в табл. 3.

Структура использования ПГУ в
ЕС в 2000 г. характеризуется следую'

Утилизация попутных продуктов горения угля
в промышленности строительных материалов
Обзор 15-го Международного симпозиума «Управление производством
и использование продуктов горения угля»

М.Л. НИСНЕВИЧ, д+р техн. наук, Г.А. СИРОТИН, канд. техн. наук, Академический
Колледж Иудеи и Самарии, Исследовательский институт (Ариель, Израиль)

Таблица 1

ЗолаAунос Шлак Котельный шлак Фосфогипс

Продукты горения угля

Страны

млн т % млн т % млн т % млн т %

США 61,8 57,7 17,1 16 2,3 2 25,9 24,2

ЕС 38,9 66 5,6 9,5 2,4 4 10,6 18

Таблица 2

ЗолаAунос Шлак Котельный шлак Фосфогипс Всего

Продукты горения угля

Страны

млн т %* млн т %* млн т %* млн т %* млн т %*

США 19,98 32,3 5,19 30,4 1,65 71,7 6,88 28 33,7 31,3

ЕС** 17,89 46 2,24 40 2,4 100 7,63 72 30,16 52,4

Япония *** *** *** *** *** 6,89 82

* От общего выпуска продукта; ** без учета продуктов, используемых для рекультивации открытых горных разработок;
*** нет данных

ИНФОРМАЦИЯ



щими данными. Зола'унос: добавки
к бетону – 33%; добавки к цементу –
10,7%; цементное сырье – 23,4%;
бетонные блоки – 6,1%; дорожное
строительство – 21,9%. Шлак: бе'
тонные блоки – 45,9%; цемент –
7,3%; легкий заполнитель – 2,3%.
Котельный шлак: дорожное строи'
тельство – 51,8%; замена мелкого
песка – 30,7%; растворы – 7,1%; бе'
тоны – 6,6%. Фосфогипс: сухая шту'
катурка – 58,9%; гипсовые блоки –
3,2%; штукатурные работы – 10,2%;
самовыравнивающиеся полы –
17,3%. В Германии 50% потребности
в гипсовом сырье обеспечивается
использованием фосфогипса.

В Японии (2001 г.) ПГУ
используются как цементное сырье
– 64%; добавки к цементу – 7%и в
строительстве – 5%.

Таким образом, ведущими на'
правлениями использования золы'
унос являются: технология бетона и
цемента (США), технология бетона
и цемента, а также дорожное строи'
тельство (ЕС), технология цемента
(Япония). Ведущими направления'
ми использования шлака, кроме бе'
тонной технологии, являются на'
полнители для общестроительных и
дорожных работ.

Качество золы'уноса, использу'
емой в бетоне, регламентируется
стандартами ASTM C618 (США),
EN 450 (ЕС) и национальными
стандартами.

В ряде докладов анализируются
результаты исследования и развития
новых технологий утилизации ПГУ.

Использование золы#уноса и
шлака в технологии бетона. Высоко'
зольные бетоны (V. Malhotra и др.,
Канада) наряду с экономией цемен'
та позволяют получить более высо'
кую водонепроницаемость и долго'
вечность, повысить сопротивление
действию агрессивных сред и ре'
акции кремниевых заполнителей с
щелочами цемента. В докладе
K.Copeland и др. (США) поддержи'
вается направление использования
больших объемов низкокальциевой
золы в технологии бетона (до 50% от
суммарной массы цемента Ц и золы
З) с учетом ее пуццоланового эф'
фекта. 54% товарного бетона в
США выпускается с использовани'
ем золы. Содержание золы в бетоне
составляет 15–20% от суммы Ц+З.
Увеличение содержания до 25–30%
позволит дополнительно утилизи'
ровать 10 млн т золы.

Приведен пример, подтверждаю'
щий эффективность производства
высокозольных цементов: при со'
держании золы в соотношении
З/(Ц+З) 51% и снижении расхода це'
мента до 182 кг/м3 при водовяжущем
отношении В/(Ц+З) = 0,35 достигну'
та прочность бетона R28 = 50 МПа.

В докладе Т. Naik и др. (США) по'
казана возможность получения кон'
струкционного бетона с прочностью
R28 = 35 МПа при использовании зо'
лы, складированной гидравлическим
способом. Содержание золы З/(Ц+З)
составило 22–35%.

Установлено, что ультрамелкая
зола повышает прочность, долго'
вечность и удобоукладываемость
бетона. Получен бетон с прочнос'
тью R28 = 55 МПа и высоким со'
противлением таким агрессивным
средам как морская вода (доклад
K. Obla, США).

Изучена эффективность использо'
вания шлаков в тяжелых и легких бе'
тонах (доклад N. Ghafoori, C. Alarcon,
США). Сухой шлак применялся для
устранения влияния воды, связанной
со шлаком, на результаты испытания.
Выявлено снижение прочности бето'
на при замене песка шлаком:
в 28'дневном возрасте – на 20% при
полной замене песка и на 10% при
50%'ной замене. В 60'дневном возра'
сте прочность снизилась соответст'
венно на 2,5% и 2%. В 90'дневном воз'
расте наблюдалось увеличение проч'
ности образцов со шлаком на 1%.

В докладе M. Nisnevich, G. Siro'
tin, Y. Eshel (Израиль) освещена
технология комплексной утилиза'
ции больших объемов шлака и зо'
лы'уноса для производства легкого
бетона. Комбинированное приме'
нение шлака и золы дает возмож'
ность использовать преимущества
каждого продукта, а также компен'
сировать низкую прочность порис'
того шлака. Высокопористый шлак
обеспечивает снижение плотности
бетона и повышение его термичес'
кого сопротивления. Большой объ'
ем золы обеспечивает повышение
прочности и долговечности бетона
за счет снижения объема пустот в
бетонной смеси и в определенной
мере пуццоланового эффекта. Ре'

зультаты лабораторных и промыш'
ленных испытаний подтвердили
эффективность предложенной тех'
нологии. Легкий бетон на основе
шлака и золы'уноса является пер'
спективным материалом для произ'
водства стеновых блоков, панелей и
элементов перекрытий.

R. Kreamer (США) исследовал
химические и физические свойства
золы, определяющие условия ее
применения в качестве главного
компонента легких поризованных
бетонов. Предложена технология,
исключающая применение авто'
клавирования путем использования
аутогенного тепла, возникающего в
бетонной смеси при гидратации це'
ментно'зольной матрицы.

В докладе G. Colaizzi (США)
рассмотрена технология золопено'
бетона, позволяющая избежать
осаждение пены, полученной с по'
мощью пенообразователей, особен'
но эффективная при использова'
нии золы с большим содержанием
угля. Осаждение пены происходит
при реакции золы с реагентами,
применяемыми для образования
пены. Разработан реагент, не вызы'
вающий реакции с золой. Получен'
ный пенобетон является перспек'
тивным материалом для различных
областей строительства, в том числе
производства легких заполнителей.

Использование золы#уноса в тех#
нологии цемента. В ряде докладов
освещены вопросы использования
золы в качестве цементного сырья.

В докладе J. Hicks (США) рассмо'
трены быстротвердеющие цементы и
цементы для стеновых конструкций
на основе высококальциевых зол
класса С (ASTM C618). Цементы со'
стоят из 80% золы, примененной в
комбинации с добавками. Быстрот'
вердеющий цемент характеризуется
временем схватывания 15–20 мин.,
высокой активностью, низкой водо'
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Таблица 3

Области использования, %
к общему объему утилизации ЗолаAунос Шлак Котельный

шлак
ФосфоA

гипс

Добавки к цементу, бетону, раствору 56,1 13,7 – 6,4

Сырье для цементного клинкера 4,7 2,8 – 0,4

Наполнители для различных целей 16,3 20,4 0,6 2,4

Дорожное строительство:
основание дорог
минеральный порошок

4,8
0,5

10,5
0,2

–
0,6

0,6
–

Замена мелкого песка в технологии
кровельных материалов и других целей – 0,7 81,8 –

Горное дело 3,7 1,8 – 1,6

Стеновые элементы – – – 82,1

Прочие 10,6 48 17 6,5



потребностью. Бетоны на их основе
имеют высокие морозостойкость,
долговечность, сульфатостойкость.
Бетоны для стеновых конструкций
также обладают хорошими строи'
тельными свойствами.

Использование ПГУ в технологии
легких заполнителей. В докладе A. Mis'
ra (США) рассмотрены результаты ис'
следования легких заполнителей на
основе золы'уноса класса С по ASTM
C618 (содержание СаО>22%). Приня'
то водозольное отношение 0,2–0,4
(цемент не применялся), отношение
песка и золы варьировалось в пределах
1,5–2,5. Для повышения прочности
заполнителей рассмотрена возмож'
ность применения микроволокон.
Прочность полученного материала в
семидневном возрасте равна 10 МПа.
Заполнители изготовлялись методом
экструзии.

Доклад M. Wu и др. (США) по'
священ методам изготовления за'
полнителей из сухих и влажных
распыленных продуктов обессерива'
ния топочных газов. Описана опыт'
ная установка для их изготовления.
Полученные легкие и средней массы
заполнители отвечают стандартным
требованиям и предназначены для
использования в производстве стено'
вых блоков и дорожных конструкций.

Использование золы#уноса в произ#
водстве кирпича. В докладе M. Chou

и др. (США) изложены результаты
разработки технологического процес'
са производства керамического кир'
пича с использованием большого
объема низкокальциевой золы класса
F (ASTM C618). Зола применена
вместо кварцевого песка, который иг'
рает существенную роль в процессах
формования, сушки и обжига. Иссле'
дованы сырьевые смеси с содержани'
ем золы от 20 до 70%. Установлено,
что добавка золы повышает проч'
ность кирпича и значительно снижает
его водопоглощение.

Компания Pittsburgh Mineral &
Environmental Technology (PMET),
Inc. (США) представила технологию
производства автоклавного кирпича,
содержащего до 90% угольных зол.
Прочность такого кирпича соот'
ветствует прочности керамического
обожженного кирпича и превосходит
прочность бетонных блоков.

Обогащение зол. Технология и обо'
рудование для обогащения зол были
представлены рядом промышленных
компаний. В докладе K.S. Park и др.
(Южная Корея) показано значение
удаления из золы несгоревших частиц
угля. Эти частицы, имеющие мень'
шую плотность, чем цемент и зола'
унос, и легко коагулирующие, способ'
ствуют расслаиванию бетонной сме'
си, снижая прочность затвердевшего
бетона. В случае использования мно'

гостадийного классификатора потери
при прокаливании (ППП) были сни'
жены с 8,4 до 2,9%.

Упомянутая выше компания
РМЕТ представила одностадийную
технологию обогащения зол, осно'
ванную на применении струйной
мельницы и воздушного классифи'
катора. ППП золы по этой техноло'
гии снижается в 2–3 раза.

Компания Separation Techno'
logies, Inc. (США) продемонстриро'
вала электростатический сепаратор
для выделения несгоревшего угля.
Разделение основано на том, что в
электрическом поле частицы золы
заряжаются отрицательно, а части'
цы угля – положительно.

Ряд компаний доложили о про'
ектах комплексной обработки золы
(выделение и сжигание несгоревших
частиц угля, складирование обога'
щенной золы, ее отгрузку и др.).

В ряде докладов рассмотрены
вопросы извлечения из золы редих
металлов.

Новые технологические решения
и результаты исследований, пред'
ставленные на 15'м Международном
симпозиуме «Управление производ'
ством и использование продуктов го'
рения угля», могут быть использова'
ны для повышения эффективности
утилизации отходов в промышлен'
ности строительных материалов.
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ОАО НИИСТРОММАШ
п р е д л а г а е т

Кирпичные заводы годовой мощностью от 5 до 80 млн
штук условного кирпича. Полный комплекс услуг или их
часть по строительству, реконструкции и техническому
перевооружению кирпичных заводов.
Современные системы автоматического управления 
и регулирования. Автоматизация проектируемых 
и действующих производств.
Оборудование и заводы под экологические программы.
Технологии использования техногенных отходов, 
попутного и местного сырья при производстве:

гипсобетона на основе отходов бумажных 
производств и фосфогипса;
торцевого паркета из отходов лесозаготовок 
и лесопереработки;
экструзионного топлива с применением отходов.

Заводы по производству ячеисто-бетонных блоков 
годовой мощностью от 20 до 35 тыс. м3. 
Автоматизированное оборудование для производства
гипсовых и гипсобетонных строительных изделий.
Участки по формованию S-образной черепицы 
методом пластического формования 
для действующих кирпичных заводов.

Россия, 188300 г. Гатчина, Ленинградская обл.,
ул. Железнодорожная, 45

Тел.: (81271) 396-19, (812) 235-3076
факс: (81271) 378-44, (812) 230-9374

e-mail: niism@gtn.ru
http://www.gatchina.ru/business/strommash
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Благодаря долговечности, устойчивости цвета и вы'
сокой морозостойкости дорожный кирпич является
экономичным и эстетичным материалом для мощения
различных дорожных покрытий и укладки полов зда'
ний с высокой эксплуатационной нагрузкой.

В июле 2002 г. Немецкий институт стандартов (DIN)
опубликовал гармонизированный европейский стан'
дарт на кирпичную продукцию DIN EN 1344 «Дорож'
ный клинкерный кирпич (Pflasterziegel) – требования и
методы испытания», который с января 2004 г. заменит
ныне действующий DIN 18503. Отсрочка ввода стандар'
та вызвана тем, что производители и потребители долж'
ны подготовиться к изменениям в маркировке, требова'
ниях, методах испытания. Новый стандарт будет приме'
няться во всех странах Европейского Союза, в Чешской
Республике, Эстонии, на Мальте и в Швейцарии.

Принятое в новом стандарте деление изделий на
классы позволяет варьировать уровни требований, га'
рантируя высокое качество. Главным достоинством
рассматриваемого европейского стандарта является
универсальность методов испытаний, позволяющих
проводить прямые сопоставления различных изделий.
В таблице сопоставлены требования действующего DIN
18503 и вводимого DIN EN 1344.

Форма и размеры. В стандарте EN 1344 приводятся
различия между дорожным кирпичом, предназначен'
ным для мягкой укладки на песчаную основу, и требую'
щим жесткой укладки на бетонную основу. Для мягкой
укладки на песчаную основу дорожный кирпич может
иметь заостренные шипы. Для укладки кирпича на бе'
тонную основу на дорожном кирпиче предусматривает'
ся сетка для растворного шва толщиной 10 мм.

Регламентируемыми являются габаритные размеры
– длина, ширина и толщина изделий. Рабочая толщина
дорожных кирпичей, укладываемых на песчаное осно'
вание, должна быть не менее 40 мм, укладываемых на
бетонную основу – не менее 30 мм. Длину, ширину и
толщину изделий измеряют вручную штангенциркулем.

Выделены два класса. Требования нового стандарта
исключают прямое сравнение по размерам образцов, но
размеры находятся около одного значения. В соответст'
вии с DIN EN 1344 производители также имеют воз'
можность заявлять и меньшие допуски.

Прочностные свойства. Новый европейский стандарт
устанавливает пять классов по прочности при изгибе.

Класс T0 не предъявляет требований к прочности.
Изделия, относящиеся к этому классу, допустимо укла'
дывать на бетонное основание. Предполагается, что под
цементным раствором располагается жесткое основа'
ние и дорожный кирпич предназначен только для пере'
дачи, а не для воспринятия нагрузки.

Дорожный кирпич классов T1 и T2 используют на
дорогах, подвергающихся небольшим нагрузкам, на'
пример, используемых для прохождения одиночных ав'
томобилей, а классов T3 и Т4 – на дорогах, где допуска'
ется движение грузовиков.

Приведенные в таблице значения поперечной разру'
шающей нагрузки для классов T1–T4 отличаются допус'
тимым диапазоном изменений. Это отражает различные

национальные интерпретации. Классы T1 и T3 допускают
меньшие единичные значения. Классы Т2 и Т4 соответст'
вуют действующему германскому закону, в соответствии с
которым наименьшее единичное значение должно по
крайней мере составлять 80% от среднего значения.

Определение поперечной разрушающей нагрузки
проводится после предварительного помещения образ'
цов в воду на 16 ч. Поперечная разрушающая нагрузка
не должна определяться для образцов с общей длиной,
равной или меньшей 80 мм.

Новый европейский стандарт не предусматривает
определение прочности при сжатии в связи с тем, что ее
значение не коррелирует с теми нагрузками, воздейст'
вию которых подвергается дорожный кирпич. Напри'
мер, нагрузка колеса 5'тонного грузовика на поверх'
ность дорожного кирпича составляет 1 Н/мм2.

Устойчивость к попеременному замораживанию и оттаи#
ванию. Морозостойкость существенное с точки зрения
долговечности свойство дорожного кирпича. В ходе проек'
тирования европейского стандарта был разработан новый
метод испытания морозостойкости. Для этого с помощью
пяти методик из четырех стран были выполнены сопоста'
вительные испытания восьми видов дорожного кирпича. В
исследованиях приняли участие Франция, Нидерланды,
Великобритания и Германия. Оказалось, что только при
испытании по методике Великобритании для всех образ'
цов достигается совпадение результатов определений с по'
казателями, декларированными поставщиками. Поэтому
эта методика принята за основу.

В соответствии с новой методикой определения мо'
розостойкости десять клинкерных дорожных кирпичей
соединяют в панель, с пяти сторон панель заключают в
теплоизоляционный материал, а с незащищенной по'
верхности подвергают замораживанию и оттаиванию.

Первый цикл начинается с замораживания продол'
жительностью более 6 ч. Затем открытую поверхность
панели подвергают обдуву нагретым воздухом и в тече'
ние 2 мин опрыскивают водой. В результате эта поверх'
ность оттаивает, нижележащие слои кирпича остаются
промороженными. Затем оттаявшую часть кирпича под'
вергают быстрому замораживанию, при этом два ледя'
ных фронта внутри кирпича перемещаются навстречу
друг другу. В ходе последовательных циклов «заморажи'
вание – оттаивание» в теле кирпича на глубине 5–15 мм
возникают напряжения, которые при испытании немо'
розостойкого кирпича вызывают его разрушение.

При подготовке проб, чтобы приблизиться к реальным
условиям повышенного водонасыщения кирпичей, пред'
ложено погружать их в воду температурой 80оС на 24 ч.

В рассматриваемом европейском стандарте выделе'
ны два класса по морозостойкости.

Класс FР0 используют в дорожных покрытиях юж'
ных стран или для укладки пола в помещениях.

Сопротивление истиранию. Мощеные поверхности
должны при дорожном движении долговечно сохранять
форму, на них не должны появляться неровности.
Утверждение о долговечности мощеной кирпичом по'
верхности может быть сделано по результатам ее испыта'
ния на сопротивление истиранию. Для этой цели приме'

Новый европейский стандарт
на клинкерный дорожный кирпич
По материалам журнала Ziegelindustrie International за 2003 г.

Л.А. КРОЙЧУК, канд. техн. наук (ОАО «НИИЦемент», Москва)



няют испытание «Capontest», описанное в EN 102 и за'
имствованное из методики испытания черепицы. При
таком испытании вращающийся стальной диск диамет'
ром 200 и толщиной 10 мм прижимают в течение
определенного времени к поверхности дорожного кир'
пича и добавляют абразивный материал. Затем измеряют
длину и глубину образовавшейся на поверхности кирпи'
ча канавки и рассчитывают объем стертого материала.

Наибольшие требования по сопротивлению истира'
нию предъявляет класс А3. В соответствии с требовани'
ями этого класса наибольший объем стертого материа'
ла составляет 450 мм3, протяженность полученной при
испытании канавки составляет 37,5 мм. Этому пределу
отвечает требование к сопротивлению истиранию, при'
веденное в действующем DIN 18503, который регла'
ментирует максимальное изменение объема при исти'
рании 20 см3/50 см2.

Сопротивление скольжению. Керамический дорожный
кирпич при условии, что его поверхность не отшлифова'
на и не отполирована, характеризуется достаточным со'
противлением скольжению. В процессе формования
дорожного кирпича специальный ролик наносит на нуж'
ную поверхность сырца насечки.

В рассматриваемом европейском стандарте предло'
жен метод испытания, позволяющий определить со'
противление скольжению поверхности дорожного кир'
пича. Для этой цели используют маятниковый опреде'
литель трения. В стандарте для характеристики сопро'
тивления скольжению предусмотрено четыре класса.

Другие требования. В рассматриваемом стандарте пе'
речислен ряд требований, которым удовлетворяет
клинкерный дорожный кирпич, но его испытание не
проводится.

Керамическая природа клинкерного дорожного кир'
пича обеспечивает его устойчивость к воздействию кислот,
высокой температуры и открытого пламени. Такой кирпич
может использоваться при устройстве полов производ'
ственных помещений в пищевой, химической, нефтехи'
мической промышленности и на объектах нефтехимии.
Выложенное таким кирпичом покрытие удовлетворитель'
но противостоит продуктам силосования и другим агрес'
сивным веществам сельскохозяйственного производства.
Клинкерный дорожный кирпич, отвечающий требовани'
ям по кислотостойкости, относят к классу C.

Контроль качества. Производство клинкерного до'
рожного кирпича от исходного сырья до готового про'
дукта должно сопровождться внутренним и внешним
контролем, проводимым службами контроля качества
предприятия. Соответствие изделия DIN EN 1344 мо'
жет быть подтверждено лишь в том случае, если на
предприятии имеется сертифицированная система про'
изводственного контроля.

В нормативных документах должен быть отражен план
отбора проб для контроля готового продукта. Результаты
испытаний необходимо фиксировать. Используемые для
испытаний устройства необходимо регулярно поверять.
Частота отбора проб и испытаний должны согласоваться с
положениями и критериями соответствия нормативных
документов. В том случае, если режим испытаний специ'
ально не оговорен, данный стандарт регламентирует сле'
дующую минимальную частоту испытаний:
– средние значения линейных размеров – ежедневно;
– поперечная разрушающая нагрузка – еженедельно.

Только дорожный кирпич, отвечающий требовани'
ям DIN EN 1344, может иметь европейскую маркиров'
ку соответствия СЕ.
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Характеристика Требования DIN 18503 Требования DIN EN 1344

Длина и ширина Допустимое отклонение от рабочего размера
±3%, но максимально ±6 мм

Допустимое отклонение от рабочего размера
«d», мм
Среднее значение ± 0,4 √–

d

Толщина Допустимое отклонение от рабочего размера
±3%, но максимально ±2 мм

Допустимый диапазон отклонений:
Класс R0 не регламентируется
Класс R1 – 0,6 √–

d

Поперечная разрушающая нагрузка, Н/мм

Единичное
значение

Среднее
значениеКласс

Прочность

Прочность при растяжении на изгиб:
среднее значение – 10 Н/мм2(мин);
единичное значение – 8 Н/мм2 (мин).
Гарантируется прочность при сжатии:
среднее значение 80 Н/мм2 (мин);
единичное значение 70 Н/мм2 (мин)

Т0

Т1
Т2
Т3
Т4

Не регламентируется

15
24
50
64

30
30
80
80

Морозостойкость 25 циклов замораживания – оттаивания
Два класса по морозостойкости: FP0: не регA
ламентируется, FP100 – 100 циклов замораA
живания – оттаивания

Истирание (мм3)

Истираемый объемКласс
Сопротивление истиранию

Допустимые потери при истирании
20 см3/50 см2 (макс) 2100

1100
450

А1
А2
А3

Результаты испытаний с помощью
маятникового определителя трения

Сопротивление скольжению Не регламентируется
Не регламентируется

35
45
55

U0
U1
U2
U3

Единиц SRT не болееКлассы

Кислотостойкость Испытание по согласованию в соответствии
с DIN 51102

Испытание в соответствии евростандартом,
кислотостойкость маркируется «C»
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Строительная неделя Московской области – выстав'
ка, дающая старт осеннему выставочному сезону в разгар
сезона строительного. Задуманная как мероприятие, при'
званное демонстрировать достижения подмосковных
строителей в канун профессионального праздника, вы'
ставка за прошедшие годы завоевала высокий авторитет
специалистов и стала привлекать предприятия и фирмы
из других городов России. Организаторами мероприятия
традиционно выступили Министерство строительного
комплекса Московской области и Московская научно'
техническая организация строителей.

Это в значительной степени обусловлено тем, что
благодаря восстановленной управляемости отраслью,
постоянно увеличивающимся объемам финансирова'
ния, растущей инвестиционной привлекательности под'
московный строительный комплекс прочно удерживает
лидирующие позиции в Российской Федерации. В Мос'
ковской области не только разрабатываются, но и успеш'
но реализуются различные целевые программы: строи'
тельства жилья, спортивных сооружений, газовых сетей
и др. Благодаря этому развивается промышленность
строительных материалов и стройиндустрия, внедряются
новые технологии производства и строительства.

На выставке «Строительная неделя Московской обла'
сти» свои разработки, продукцию и услуги демонстриро'
вали около 110 фирм. В экспозиции были представлены
проектные организации, ведущие строительные фирмы,
предприятия производители строительных материалов
различного назначения, риэлторские компании и др.

Основная задача, которую перед собой ставят строи'
тели Подмосковья – это повышение комфотности и
снижение стоимости жилья с соблюдением современ'
ных требований СНиП и других нормативов. Проблема
энергосбережения в строительстве по'прежнему явля'
ется одной из основных.

ООО «Экстрапласт#М» с 2003 г. производит несъем'
ную пенополистирольную опалубку домостроительной
системы «Сопос», которая в последние годы находит все
более широкое применение в российском строительстве.
Несъемная опалубка представляет собой пустотелые
блоки, которые при возведении стен и перекрытий арми'
руют и заполняют бетоном. При этом возможно строи'
тельство зданий до 17 этажей. На систему получено тех'
ническое свидетельство Госстроя России.

Компания «Сази» – одна из известных разработчиков
и производителей материалов для защиты конструкций
от атмосферных осадков, солнечного излучения, темпе'
ратурных перепадов и др. В ряду других на выставке
была представлена новая разработка фирмы двухком'
понентный полисульфидный герметик «Сазиласт™61»
с высокой химической стойкостью для деформацион'
ных швов, который работает при постоянном контакте
с водой и агрессивными средами под давлением. Отно'
сительное удлинение материала в момент разрыва на
образцах швов составляет 150%, относительное удлине'
ние в момент разрыва не менее 300%, прочность в мо'
мент разрыва 0,6 МПа, температурный диапазон нане'
сения +5 – +40оС, эксплуатации – −60 – +90oС.

В Москве и Подмосковье много и с фантазией стро'
ят из кирпича. Поэтому и экспозиция керамических ма'
териалов была весьма обширна.

Постоянно участвует в выставке ОАО «Голицынский
керамический завод». Его коньком является цветной кир'
пич: красный, коричневый, терракотовый, абрикосовый,
соломенный, слоновой кости. Большой популярностью
пользуются также фасонные изделия, в том числе кирпич
нестандартного размера 250×60×65 мм, а также кирпич с
фактурной поверхностью. Марочность голицынского
кирпича до М150, морозостойкость до 100 циклов.

Наряду с традиционным строительным кирпичом
ОАО «Ново'Иерусалимский кирпичный завод» выпус'
кает специальный кирпич для реставрации. Постоянно
наращивает выпуск продукции и расширяет ее ассорти'
мент ЗАО «Каширский кирпичный завод».

«Бриллиантом строительной индустрии» называют
свою облицовочную плитку под кирпич сотрудники
ОАО «Кудиновский комбинат» из Ногинского района
Московской обл. Стеновая и угловая плитка, а также раз'
личные доборные элементы выпускаются абрикосового
и желтого цветов. Морозостойкость изделий 50 циклов.
Выпуск этой продукции позволил кардинально изме'
нить облик панельных домов в Москве.

Широкий ассортимент керамических строительных
материалов производства известных заводов НПО «Ке'
рамика» и «Ленстройкерамика» представило ЗАО «Кера#
мика» из Санкт'Петербурга. Особый интерес посетите'
лей выставки вызвали несколько экзотические виды
продукции: кирпич с полимерным покрытием различ'
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5–7 августа 2003 г. Москва, ВВЦ

Интервью Министра строительства Московской области Е.В. Серегина «Бриллиант» экспозиции «Кудиновского комбината»
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ных цветов, которое может быть нанесено как на пусто'
телые, так и на полнотелые изделия, а также высоко'
прочный полнотелый кирпич с колотой поверхностью.
Выпускаются изделия колотые с тычка, с ложка, углом.
Такой кирпич применяется не только для фасадов и цо'
колей, но и для оформления окон, дверей, арок, кладки
печей и каминов.

Новой разработкой для массового производства явля'
ется кирпич керамический одинарный с 55 пустотами (пу'
стотность 41,5%). За счет увеличения числа пустот и
уменьшения их размера повышаются теплотехнические
характеристики как самого кирпича, так и кладки. Кирпич
с новой конфигурацией пустот позволяет уменьшить рас'
ход раствора на 1 м3 кладки на 22–25%. Это значительно
снижает нагрузку на фундамент и себестоимость объекта.

ООО «Талдом Профиль» активно продвигает новую
технологию строительства с использованием Термо'
Блока из легких стальных профилей, в которой стено'
вые элементы выполняют функцию несущих панелей и
одновременно являются тепловым контуром здания.
Проектирование Термо'Блока производится с помо'
щью системы трехмерного моделирования. Затем спе'
цификация конструкций отправляется на завод, где
каждый элемент изготовляется и маркируется в соот'
ветствии с чертежами, что существенно упрощает мон'
таж и сокращает его сроки.

Термо'Блок может успешно применяться для строи'
тельства жилых зданий высотой до 3'х этажей, коттед'
жей, гаражей, хозяйственных построек, магазинов, не'
больших промышленных цехов и общественных зданий.

Под руководством начальника научно'технического уп'
равления Мособлстроя В.П. Абарыкова в рамках выставки
состоялась обширная деловая программа. Большой интерес
специалистов вызвал семинар «Современные тенденции в
производстве и применении высококачественных отде'
лочных материалов фирмы «Кнауф». На нем были рассмот'
рены вопросы экономической эффективности применения
комплектных систем Кнауф в современной отделке поме'
щений, особенности применения Кнауф'суперлистов при
устройстве полов, внедрения в практику строительства
«Сборника индивидуальных элементных сметных норм
расхода материалов и затрат труда на отделку помещений
комплектными системами Кнауф» и др.

Внимание московских и подмосковных риэлторов
привлек семинар «Недвижимость Подмосковья», на
котором основными темами для обсуждения были зем'
леустройство, развитие ипотечной программы, инвес'
тиционно'кредитная политика.

4'я региональная выставка «Строительная неделя
Московской области» вновь продемонстрировала вы'
сокий материально'технический и интеллектуальный
потенциал строительного комплекса Подмосковья.
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На стенде ЗАО «Керамика» всегда заинтересованные посетители


