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В начале 501х годов, когда широ1
комасштабное развитие сборного
железобетона было еще впереди,
много гипса использовали в строи1
тельстве и при ремонтных работах.
Технологичный, многофункцио1
нального назначения гипс заменял
кирпич, бетон, древесину.

О крупных залежах гипсового
камня недалеко от Москвы было из1
вестно еще в начале 301х годов, ког1
да у истоков Дона был заложен ком1
плекс химических заводов и вместе
с ним новый современный город,
прозванный первыми строителями
«Новой Москвой».

Гипс нужен был всем: и хими1
кам, и строителям. В 1936 г. было
разведано месторождение, на базе
которого решили строить рудник.
Гипсовый камень под Новомосков1
ском и его окрестностями залегает
на средней глубине 110 м пластом
12,2–17,5 м. Над ним лежит слой
известняков толщиной 25 м, насы1
щенный водой. Пройти главный
ствол шахты до войны не удалось.

С началом войны строительство
рудника было законсервировано.
И только после окончания войны
работы были продолжены.

В целях ускорения восстанов1
ления Подмосковного угольного
бассейна на строительство шахты
были направлены московские мет1
ростроевцы. В очень трудных гор1
но1геологических условиях, при не1
однократных прорывах воды, при1
останавливающих проходку ствола,
работы в шахте продолжались. По1
путно добываемый гипсовый ка1
мень использовали уже как сырье
для цементной промышленности
и получения гипсового вяжущего.

В конце 1949 г. Министерство
промышленности строительных ма1
териалов СССР включило первую
очередь Новомосковского гипсово1
го комбината в число своих действу1
ющих предприятий.

Вскоре вступил в строй завод по
переработке гипсового камня в стро1
ительный гипс, сухую гипсовую
штукатурку и перегородочные пли1

ты. С 1 января 1954 г. рудник и завод
были объединены в одно предприя1
тие – Новомосковский гипсовый
комбинат.

Директор комбината П.В. Пе1
ров, ранее возглавлявший завод,
сделал ставку на молодежь, особен1
но активно привлекал к работе спе1
циалистов. Под руководством ди1
ректора был создан сплоченный
трудовой коллектив, в рядах кото1
рого трудится и по сей день немало
потомственных гипсовиков.

В дни юбилейных торжеств с ува1
жением и благодарностью были на1
званы имена А.А. Ланьшина, техни1
ческого директора, проработавшего
на комбинате 38 лет, Р.Л. Сизовой,
бывшего главного энергетика, на1
чавшей свой трудовой путь на пред1
приятии в 1949 г. после окончания
института, М.П. Евстафьевой, про1
работавшей 37 лет в цехе гипса, Л.И.
Тарасовой, аппаратчицы химводо1
очистки в котельном цехе, более
тридцати лет отдавшей работе на
комбинате, Н.А. Каратунова, за дол1
гие годы работы на комбинате
прошедшего путь от рядового специ1
алиста до заместителя генерального
директора.

Был отмечен многолетний труд
на предприятии и простых рабочих,
ставших специалистами своего
дела, таких как машинист подъем1
ной машины шахты № 2 И.А. Алек1
сахина, буровзрывник В.В. Тюле1
нев, и многих других.

Замечательный пример трудово1
го долголетия – столяр ремонтно1
строительного цеха В.В. Галкин. Он
пришел на завод в 1949 г. и прорабо1
тал здесь 50 лет.

Можно долго продолжать спи1
сок ветеранов производства. У мно1
гих из них на предприятии работают
члены семьи, дети, внуки. И это не
случайно. Еще с первых лет станов1
ления комбината его руководители
много внимания уделяли строи1
тельству жилья.

Первый директор П.В. Петров
был энтузиастом строительства ве1

ГГииппсс  ннаа  ввссее  ввррееммееннаа

В конце 40�х – начале 50�х годов в нашей стране развернулось в невиданных масштабах строитель�
ство. Шло восстановление народного хозяйства, пострадавшего в годы войны, восстанавливался и
вновь создавался жилой фонд.

Для обеспечения огромного фронта строительных работ требовались материалы. Именно в этот
период начали создаваться новые заводы по производству строительных материалов. И в наши
дни, в конце уходящего ХХ века, многие коллективы отмечают свой 50�летний юбилей. Недавно
юбилейные торжества прошли на трех крупных предприятиях – СП «ТИГИ Кнауф» ОАО (см. журнал
«Строительные материалы» № 10, 2000), ОАО «Кубанский гипс Кнауф» и ОАО СП «Гипс Кнауф».

На юбилейных торжествах присутствовали (справа налево): губернатор Тульской области
В.А. Стародубцев, генеральный директор по деятельности фирмы «Кнауф» в России доктор Хайнер
Гамм, депутат Государственной думы А.И. Артемьев, епископ Тульский и Белевский Кирилл,
генеральный директор ОАО СП «Гипс Кнауф» А.В. Макеев, мэр г. Новомосковска Н.Н. Минаков



домственного жилья, поддерживал
и индивидуальное. Были построены
современная школа, детские сады,
дом культуры. В последующие годы
усилиями комбината и его руково1
дителей были построены поликли1
ника, стадион, пионерский лагерь.

Комбинат дал жизнь Гипсовому
поселку и сыграл немалую роль как
одно из градообразующих предприя1
тий Новомосковска – второго по ве1
личине города Тульской области. По1
селок гипсовиков слился с городом
и стал одним из его микрорайонов.

Современное предприятие ОАО
СП «Гипс Кнауф» объединяет четы1
ре основных производства: шахту,
гипсоварочный цех, цех пазогреб1
невых плит и цех гипсокартонных
листов; имеются вспомогательные
производства.

Гипсовая шахта, прежде назы1
вавшаяся рудником, – важнейший
и сложнейший объект комбината.

В Новомосковске разрабатыва1
ется крупнейшее в Европе место1
рождение гипса. Его разведанные
запасы составляют 1 млн. 119 тыс. т.
Если исходить из нынешних объе1
мов добычи, то разведанного гипса
хватит на 300 лет.

Как уже сказано выше, первая
очередь гипсового рудника была за1
кончена строительством уже в конце
1949 г. В 1961–1962 гг. была сооруже1
на шахта № 2 (второй ствол). Одно1
временно реконструировалась пер1
вая шахта. В 1991 г. на комбинате до1
бывали 2,7 млн. т гипсового камня.

Цех гипса вошел в строй дейст1
вующих в 1951 г. и обеспечивал цеха
комбината, выпускающие сухую
гипсовую штукатурку и перегоро1
дочные плиты. Эта продукция была
очень нужна в период индустриали1
зации строительства, когда в отде1
лочных работах получили преиму1
щественное применение процессы
сборки, вытеснявшие кладочные
операции и «мокрую» штукатурку.

На предприятии немало делалось
для совершенствования технологии,
улучшения качества продукции, ре1
конструировались технологические
цеха и участки, были газифицирова1
ны самые топливоемкие процессы.
Активно работали рационализаторы.
Однако к 901м годам основные фон1
ды предприятия сильно износились.
С наступлением общего экономиче1
ского кризиса будущее комбината
оказалось под вопросом.

В 1996 г. областной фонд имуще1
ства, администрация Новомосковска
и предприятия объявили конкурс на
право инвестирования гипсового
комбината. Конкурс выиграла гер1
манская фирма «Кнауф».

Предприятие было перерегист1
рировано как совместное россий1
ско1германское предприятие ОАО
СП «Гипс Кнауф».

Фирма «Кнауф» является круп1
нейшим иностранным инвестором
в российскую строительную индус1
трию. За годы своей деятельности
в России ее инвестиции в форме
оборудования, капитала и ноу1хау
составили около 400 млн. ДМ.
При помощи фирмы ряд гипсовых
предприятий смог пережить эконо1
мический кризис и теперь успешно
развивает свои производства.

Новомосковский гипсовый ком1
бинат занимает в семействе гипсо1
вых предприятий особое место.
Он находится в Московском реги1
оне и опирается на крупнейшее ме1
сторождение. При этом добывае1
мый здесь гипс обходится недешево
из1за большой глубины залегания.
Компенсировать издержки возмож1
но лишь внедрением передовых тех1
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В гипсоварочном цехе Питатели

Самоходная смесительноGзарядная установка «УльбаG150И» Разгрузка грузовика МоАЗ в приемный бункер



нологий, позволяющих наращивать
производство материалов при очень
высоком качестве.

Для Новомосковского гипсового
комбината были разработаны инве1
стиционные программы, успешно
реализованные дирекцией комби1
ната и фирмой «Кнауф».

На юбилейных торжествах отме1
чалась большая заслуга в успешной
реализации инвестиционных про1
грамм В.Н. Щербинина, генераль1
ного директора ОАО СП «Гипс
Кнауф» в 1988–1997 гг., нынешнего
генерального директора А.В. Маке1
ева, генерального директора по дея1
тельности фирмы «Кнауф» в России
доктора Хайнера Гамма.

В первую очередь инвестиции
были направлены на модернизацию
и обеспечение безопасности рудни1
ка. Первым объектом стало строи1
тельство третьего ствола шахты диа1
метром 8 м, что позволило спускать
под землю необходимые крупно1
габаритные машины и оборудова1
ние без их разборки, в частности
автосамосвалы и современные агре1
гаты по добыче камня. В результате
проведенных работ по реконструк1
ции существенно улучшились усло1
вия труда. В этих же целях был
смонтирован мощный эффектив1
ный электромагнитный фильтр
в цехе гипса и многие другие средст1
ва по улучшению экологии.

Необходимая реконструкция
проведена в цехе пазогребневых
плит. Эта продукция выпускалась
на комбинате и раньше, на оборудо1

вании, установленном едва ли не
в первые годы существования пред1
приятия. За многие годы машины
износились, морально устарели.
Изменилась и область применения
плит. В современных условиях при
строительстве и ремонте жилья
плиты используются для внутрен1
них перегородок и заменяют типо1
вые малоразмерные сантехкабины.

Для производства высококаче1
ственных плит фирма «Кнауф» за1
купила французское оборудование,
комбинат на собственные средства
смонтировал его. Теперь продукция
сертифицирована по высшей кате1
гории качества. Плиты пользуются
большим спросом, до 90 % выпуска
идет на стройки Москвы. По каче1
ству эти материалы – на уровне ми1
ровых стандартов, они вне конку1
ренции на внутреннем рынке, где
имеется аналогичная продукция
других предприятий.

Цех сухой гипсовой штукатурки
существовал на комбинате почти
с самого основания предприятия.
Однако в современных условиях
требуются материалы принципи1
ально нового качества. Таким усло1
виям отвечают гипсокартонные
листы, выпускаемые по фирмен1
ным технологиям Кнауф. Это мате1
риал с точными геометрическими
размерами изготовляется в различ1
ных модификациях, позволяющих
формировать объемные конструк1
ции. В ассортимент нового завода
входят как обычные ГКЛ, так и ог1
нестойкие и влагостойкие ГКЛ.

Дни юбилейных торжеств на
Новомосковском гипсовом комби1
нате ознаменовались пуском новой
линии гипсокартонных листов.

Годы экономического кризиса
стали суровым испытанием и для
Новомосковского гипсового комби1
ната. Тесные связи с предприятия1
ми – потребителями его продукции,
которые также сократили свое про1
изводство, привели к уменьшению
потребности в гипсовом камне
и другой продукции. Однако обнов1
ление, которое является сутью со1
здания совместного предприятия,
органично сочетающего лучшие
традиции трудового коллектива,
созданные за прошедшие десяти1
летия, и новые возможности со1
временной техники и технологии,
привнесенные современной техни1
ческой культурой, позволяет с опти1
мизмом смотреть в будущее.

Сегодня, как и в былые времена,
новомосковский гипс потребляют
заводы многих регионов России, он
идет в Белоруссию, на Украину.
Вместе с тем меняется значение
различных видов продукции комби1
ната. В структуре его доходов все
большая доля приходится на пазо1
гребневые плиты и гипсокартонные
листы. Высокое европейское каче1
ство этих материалов позволяет им
успешно конкурировать на рынке,
укрепляет экономику предприятия,
расширяет возможности социаль1
ного развития коллектива.

И.П. Рублевский
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Новое строительство, реконст1
рукция и капитальный ремонт
зданий в Российской Федерации
осуществляются в соответствии
с новыми, повышенными требова1
ниями к теплозащите ограждающих
конструкций, определяемыми Из1
менением № 3 к СНиП II13–79*
«Строительная теплотехника».

Введение новых, более жестких
нормативов по энергосбережению
вызвало необходимость радикаль1
ного пересмотра принципов проек1
тирования и строительства зданий,
так как применение традиционных
для России строительных материа1
лов и технических решений не обес1
печивает требуемое термическое
сопротивление наружных огражда1
ющих конструкций.

В новом строительстве все боль1
шее распространение получают трех1
слойные конструкции стен, в ко1
торых предусмотрено применение

эффективных утеплителей в качестве
среднего слоя между несущей или са1
монесущей стеной и защитно1деко1
ративной облицовкой.

Рациональным и эффективным
способом повышения теплозащиты
эксплуатируемых зданий является
дополнительное наружное утепле1
ние их ограждающих конструкций.
При новом строительстве возможно
как наружное утепление, так и при1
менение эффективных утеплителей
в качестве среднего слоя в трехслой1
ных ограждающих конструкциях из
кирпича и бетона.

Существующие варианты утеп1
ления зданий отличаются как
конструктивными решениями, так
и используемыми материалами.
Физико1технические свойства теп1
лоизоляционных материалов ока1
зывают определяющее влияние на
теплотехническую эффективность
и эксплуатационную надежность

конструкций, трудоемкость монта1
жа, возможность ремонта в процес1
се эксплуатации и в значительной
степени сравнительную технико1
экономическую эффективность
различных вариантов утепления
зданий.

Теплоизоляционные материалы
в конструкциях утепления зданий
должны соответствовать требовани1
ям пожарной безопасности (СНиП
2.01.02–85), иметь гигиенические
сертификаты, не выделять токсич1
ные вещества в процессе эксплуата1
ции и при горении.

На долговечность и стабиль1
ность теплофизических и физико1
механических свойств теплоизоля1
ционных материалов в конструкци1
ях утепления зданий влияют многие
эксплуатационные факторы:
– знакопеременный температур1

но1влажностный режим эксплу1
атации;

– возможность капиллярного и
диффузионного увлажнения
теплоизоляционного материала;

– воздействие ветровых нагрузок;
– механические нагрузки от собст1

венного веса в конструкциях
стен и нагрузки при перемеще1
нии людей в конструкциях крыш
и перекрытий.
С учетом указанных факторов

материалы для утепления зданий
должны отвечать следующим ос1
новным требованиям:
– обеспечивать необходимое со1

противление теплопередаче при
минимальной толщине конст1
рукции, что достигается приме1
нением материалов с расчетным
коэффициентом теплопровод1
ности 0,04–0,06 Вт/(м⋅К);

– паропроницаемость материала
должна иметь значения, исклю1
чающие возможность накопле1
ния влаги при эксплуатации;

– средняя плотность теплоизоляци1
онных материалов ограничивает1
ся допустимыми нагрузками на
несущие конструкции и ориенти1
ровочно равна 200–250 кг/м3;

– предел прочности при 10 % де1
формации в конструкциях утеп1

Ю.Ф. ГАЛАШОВ, специалист по применению теплоизоляционных
материалов «URSA», ОАО «Флайдерер#Чудово» (Санкт#Петербург)

Теплоизоляционные изделия «URSA»
в ограждающих конструкциях зданий

Таблица 1

Толщина изделия, мм
Марка

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140

МG11 ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗

МG15 ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗

МG17 ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗

МG25 ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗

ПG15 ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗

ПG17 ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗

ПG20 ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗

ПG30 ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗

ПG35 ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗

ПG45 ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗

ПG60 ∗ ∗ ∗

ПG75 ∗ ∗ ∗

ПG85 ∗

МАТЕРИАЛЫ  И  КОНСТРУКЦИИ



ления крыш и перекрытий со1
ставляет не менее 20 кПа;

– обладать морозостойкостью,
гидрофобностью, водостойкос1
тью, биостойкостью и отсут1
ствием токсичных выделений
при эксплуатации.
Теплоизоляционные материалы

«URSA», производимые ОАО
«Флайдерер1Чудово», отличаются
высокими теплотехническими ха1
рактеристиками и в последние годы
заняли прочное место на отечест1
венном рынке строительных мате1
риалов. Объем их производства в
России составляет более 27 % от об1
щего объема производимых в стра1
не волокнистых теплоизоляцион1
ных материалов.

Стекловолокно диаметром не
более 4–5 мкм изготовляется из си1
ликатного расплава с высоким со1
держанием кремнезема. Основные
компоненты шихты – кварцевый
песок, доломит и глинозем.

Материалы не выделяют в про1
цессе эксплуатации вредных и не1
приятно пахнущих веществ и явля1
ются невзрывоопасными. Они об1
ладают хорошими звукопоглощаю1
щими и звукоизолирующими свой1
ствами, что обусловливает приме1
нение в конструкциях подвесных
потолков, перекрытиях, полах и пе1
регородках зданий различного на1
значения. Изделия имеют хорошие
деформативные характеристики и
отличаются виброустойчивостью.

Теплоизоляционные изделия из
стеклянного штапельного волокна
«URSA» предназначены для утепле1
ния строительных конструкций жи1
лых, общественных и производст1
венных зданий; для использования
в промышленной теплоизоляции
при температуре изолируемых по1
верхностей −60 – +180oС.

ОАО «Флайдерер1Чудово» про1
изводит изделия по ТУ 576310021
00287697–97 двух видов: маты (М) и
плиты (П). Номенклатура выпускае1
мых изделий представлена в табл. 1.

В зависимости от назначения из1
делия выпускаются гидрофобизиро1
ванными (Г) для снижения влагопо1
глощения; кашироваными с одной
стороны крафт1бумагой (Б) или
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Таблица 2

Норма для изделия марки
Наименование показателя

М�11 М�15 М�17 М�25 П�15 П�17 П�20 П�30 П�35 П�45 П�60 П�75 П�85

Средняя плотность, кг/м3 10–14 14–16 16–21 21–25 13–16 16–18 18–26 26–32 32–38 38–50 50–66 66–75 75–87

Теплопроводность при температуре
(25±5)оС, Вт/(м⋅К), не более 0,048 0,046 0,044 0,04 0,046 0,044 0,04 0,038 0,038 0,038 0,037 0,037 0,044

Теплопроводность при температуре
(10)оС, Вт/(м⋅К), не более (справочно) 0,042 0,038 0,036 0,034 0,038 0,036 0,035 0,033 0,033 0,033 0,033 0,033 0,035

Сжимаемость при нагрузке 2 кПа, %,
не более 80 70 70 60 70 60 60 50 45 40 30 20 15

Сорбционная влажность за 72 ч,
мас. %, не более 5

Водопоглощение при частичном
погружении за 24 ч, мас. %, не более
(справочно)*

– 150 100 70 150 100 80 50 40 30 30 30 30

Горючесть НГ

Примечание: * – показатель для гидрофобизированных изделий.

Г1

Таблица 3

0,51
0,57

0,46
0,52

0,4
0,45

0,35
0,39

0,31
0,35

0,32
0,52

0,24
0,27

0,23
0,26

0,22
0,25

0,27
0,31

0,23
0,26

0,22
0,25

0,19
0,22

Коэффициент теплоусвоения
(при периоде 24 ч), Вт/(м2⋅оС),
в условиях эксплуатации
А
Б

0,50,50,510,510,520,520,530,540,550,610,660,680,7Коэффициент паропроницаемости,
мг/(м⋅ч⋅Па)

0,840,840,840,840,840,840,840,840,840,840,840,840,84Удельная теплоемкость в сухом
состоянии, кДж/(кг⋅оС)

0,046
0,05

0,042
0,047

0,04
0,045

0,041
0,045

0,041
0,046

0,042
0,046

0,043
0,048

0,047
0,053

0,049
0,055

0,043
0,05

0,046
0,053

0,048
0,053

0,05
0,055

Теплопроводность при температуре
(25±5)оС, Вт/(м⋅К), не более
А
Б

2
5

2
5

2
5

2
5

2
5

2
5

2
5

2
5

2
5

2
5

2
5

2
5

2
5

Расчетное массовое отношение
влаги в материале, %, в условиях
эксплуатации
А
Б

85756045353020171525171511Средняя плотность, кг/м3

П�85П�75П�60П�45П�35П�30П�20П�17П�15М�25М�17М�15М�11
Наименование показателя

Норма для изделия марки



фольгой (Ф) для пароизоляции и
стеклохолстом (С) для ветрозащиты.

Физико1технические характери1
стики материалов «URSA» приведе1
ны в табл. 2.

Значения теплотехнических ха1
рактеристик строительных, в том чис1
ле теплоизоляционных материалов,
изменяются в конструкциях под воз1
действием эксплуатационных факто1
ров во времени и могут существенно
отличаться от значений, полученных
при лабораторных испытаниях и ука1
занных в технических условиях.

При проектировании следует
использовать расчетные значения
коэффициента теплопроводности,
теплоусвоения и паропроницаемос1
ти материалов ограждающих конст1
рукций в условиях эксплуатации А
и Б приведенных в СНиП II13–79*.

Расчетные значения этих пока1
зателей для теплоизоляционных
изделий марки «URSA» определены
в испытательной лаборатории
НИИСФ (табл. 3).

В самом общем виде рекоменда1
ции по применению теплоизоляци1
онных изделий «URSA» различных
марок для ограждающих конструкций
зданий представлены в табл. 4.

Изделия марки «URSA» для стро1
ительства имеют сертификаты соот1
ветствия Госстроя России, гигиени1
ческие, пожарные, акустические

сертификаты и могут применяться
на всей территории России без
ограничения.

В июне 2000 г. АООТ «Теплопро1
ект» по заказу ОАО «Флайдерер1Чу1
дово» разработал рекомендации по
применению и альбом технических
решений «Теплоизоляционные из1
делия «URSA» в ограждающих конст1
рукциях зданий и сооружений». В
рекомендациях рассмотрены техни1
ческие решения по утеплению ог1
раждающих конструкций зданий и
специфики эксплуатации материа1
лов в различных регионах России.

В альбоме приводятся резуль1
таты анализа теплофизических,
физико1механических и эксплуата1
ционных свойств теплоизоляци1
онных материалов «URSA» с
рекомендациями по их использо1
ванию в современной отечествен1
ной строительной практике в
утепленных конструкциях стен, по1
крытий и перекрытий реконструи1
руемых и строящихся зданий.

Необходимый уровень теплоза1
щиты наружных ограждений зда1
ний определяется требованиями
СНиП II13–79* в зависимости от
числа градусо1суток отопительного
периода (ГСОП) для каждого регио1
на. Для различных видов конструк1
ций и типов помещений приводятся
рекомендуемые и допускаемые к

применению марки теплоизоляци1
онных изделий «URSA» с указанием
расчетной толщины теплоизоляци1
онного слоя, соответствующей тре1
бованиям 21го этапа Изменения
№ 3 СНиП II13–79* для различных
регионов Российской Федерации.
Требуемые толщины теплоизоля1
ционного слоя определены с учетом
расчетных значений коэффициента
теплопроводности (табл. 3).

Приведенные значения тол1
щины теплоизоляционного слоя
рассчитаны для ограждений с ко1
эффициентом теплотехнической
однородности r = 0,95 и подлежат
уточнению при разработке конкрет1
ного проекта.

Для основных типов конструк1
ций приводятся результаты расчета
влажностного режима с указанием
необходимости дополнительной па1
розащиты.

При разработке рекомендаций по
применению материалов «URSA» в
ограждающих конструкциях зданий
использованы требования фирм –
разработчиков конкретных систем
утепления зданий и принятых в Рос1
сии нормативных документов.

Подробные рекомендации по
применению теплоизоляционных
изделий «URSA» в этих ограждаю1
щих конструкциях будут рассмотре1
ны в последующих публикациях.
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Таблица 4

Марки изделий по ТУ 5763�002�00287697–97
Наименование

М�11 М�15 М�17 М�25 П�15 П�17 П�20 П�30 П�35 П�45 П�60 П�75 П�85

Скатные крыши × × × × ×
Каркасные панели, перегородки × × × × ×
Наружные стены зданий × × × × × × ×
Перекрытия потолков и подвалов × × × × ×
Звукоизоляция от ударного шума ×

Оборудование для производства строительных материалов
Мельницы шаровые, стержневые сухого и мокрого помола,
производительностью 0,25–24 т/ч.
Высокопроизводительные рукавные фильтры 
с площадью фильтрации 10–90 м2, в том числе высокотемпературные.
Оборудование для производства теплоизоляции 
(центрифуга, вагранка, воздушный шкаф и другое).
Сушильные барабаны для сушки сыпучих материалов 
диаметром 1,6; 2,2; 2,8 м.
Элеваторы ковшовые ленточные.
Конвейера винтовые.
Компенсаторы сальниковые.
Линии по производству минерального порошка, гипса, мела, керамзита, ВНВ.

Оборудование для строительства и реконструкции автомобильных дорог
Битумощебнераспределитель.

Выполняем проектные работы по привязке нашего оборудования.

Россия, 443022 г. Самара, 
ул. 22 Партсъезда, д. 10-а

Тел.: (8462) 55-37-27, 55-37-40

Факс: (8462) 55-37-40
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Бетон является основным строительным материалом
нашего времени. В России 70–80 % конструкций и изде1
лий изготовляется из тяжелого бетона. В перспективе
тяжелый бетон останется основным строительным мате1
риалом, хотя доля его в общем объеме выпускаемых
бетонов несколько снизится. Расширяются сферы
использования монолитного бетона (подземное строи1
тельство, многоэтажные гражданские здания, автомо1
бильные дороги, эстакады и пр.), усложняются возводи1
мые конструкции и эксплуатационные условия [1, 2].

Для монолитных конструкций 701х годов в основном
применялся «классический» бетон классов В20, В22,5.
В настоящее время в проектах зданий и сооружений для
монолитного бетона все чаще применяются бетоны клас1
сов по прочности В351В45 с дополнительными свойства1
ми кроме прочности, которые необходимо обеспечить
при проектировании состава бетона (заданная скорость
твердения, твердение при отрицательной температуре,
заданная температура твердения бетона, морозостой1
кость, водонепроницаемость и др.). Обеспечение таких
показателей достигается путем выполнения ряда техно1
логических мероприятий: применения цементов опреде1
ленного химико1минералогического состава и удельной
поверхности, добавок1модификаторов, регулирования
расхода цемента, водоцементного отношения и т. п.

Исследования физической природы синтеза прочно1
сти и деформативности бетона являются одним из путей,
позволяющих выработать оптимальную технологию
получения монолитных бетонных конструкций желае1
мых свойств. Особенно актуально данное положение для
сооружений транспортного строительства ввиду их
ответственности и нормативного срока эксплуатации.

Вопрос надежности и долговечности возводимых
монолитных железобетонных сооружений тесно связан
с качеством выполнения технологических процессов.

В строительстве монолитных объектов большую
роль играют опалубочные работы. В технологии произ1
водства бетонных работ опалубка является основным
технологическим оборудованием. Существенное изме1
нение технологии бетонирования и составов бетонной
смеси в последние годы (применение бетононасосов,
суперпластификаторов и пр.), а также конструкций
опалубок (использование алюминия, полимеров, лами1
нированной фанеры, других материалов, снижающих
адгезию бетонов) изменили абсолютные величины и
характер нагрузок на опалубку при бетонировании.

ГОСТ 23478–79, данные СНиП 3.03.01–87, рассчи1
танные на традиционную технологию бетонирования и
опалубку из традиционных материалов, не учитывают
множество факторов, оказывающих влияние на щит
опалубки и поддерживающие элементы. Известно вли1

С.А. КОБЕЛЕВА, инженер, В.П. ПАВЛИКОВ, канд. техн. наук,
зам. директора ООО «Мостинжсервис#РЭМ» (г. Орел)

Влияние опалубки на долговечность
монолитных железобетонных конструкций

Рис. 1. Конструкция алюминиевой опалубки

Рис. 2. Перемещение опалубки в точках установки прогибомеров: 
а) места установки приборов, б) графики перемещения точек установG
ки приборов в течение времени бетонирования. 1, 2, 3, 4, 5 – точки
установки приборов.

ТРАНСПОРТНОЕ  СТРОИТЕЛЬСТВО:
МАТЕРИАЛЫ  И  ТЕХНОЛОГИИ



яние материала опалубки на плотность, водонепрони1
цаемость бетонных конструкций [3, 4].

Обеспечение требуемых параметров бетонирования
монолитных железобетонных пролетных строений в
ходе возведения мостов, эстакад является одной из наи1
более сложных и ответственных задач технологического
обеспечения бетонных работ на строительном объекте.
Причина – в высокой прочности бетона, которую тре1
буется иметь на завершающей стадии выдерживания
конструкций для предотвращения трещинообразова1
ния и ненормируемых прогибов пролетных строений.

С целью контроля за поведением алюминиевой опа1
лубки в процессе бетонирования пролетных строений
моста через реку Оку были проведены исследования
с помощью прогибомеров 6ПАО1ЛИСИ с ценой деле1
ния 0,01 мм. Замеры осуществлялись с момента начала
бетонирования, с интервалом 1–2 ч делались поправки
на влияние ветра и температуры. В целом деформация
всей конструкции складывалась из деформаций: палу1
бы, узла соединения палубы со столом, стола, стойки
под столом, настила, продольных и поперечных балок,
рам и соединений стоек (рис. 1). Характер развития де1
формаций опалубки во времени представлен на рис. 2.

Поскольку СНиП 3.03.01–87 прил. 11 п. 6 ограни1
чивает относительный прогиб (не более 1/400 пролета
элементов опалубки), то в данном случае допустимый
прогиб должен составлять от 5 до 15 мм; на рис. 2 эти
величины выше. Обеспечение требований СНиП
3.03.01–87 в отношении прогибов опалубки при бето1
нировании имеет важное значение, так как они могут
оказать влияние на остаточные деформации пролетных
конструкций. Недопустимые прогибы или выгибы опа1
лубочных систем в процессе бетонирования в результа1
те могут привести к отклонениям положения монолит1
ных конструкций от проектных отметок, затруднят уст1
ройство стыков каналообразователей с высокопрочной
арматурой, повлияют на величину предварительного
напряжения, что скажется затем на качестве и эксплуа1
тационных свойствах монолитных конструкций.

Кроме того, на практике темпы монолитного строи1
тельства часто опережают необходимые темпы нараста1

ния прочности бетона в конструкциях. В связи с этим
приобретают особую важность способы контроля ранней
распалубочной прочности бетона. Высокие темпы возве1
дения, определяемые коммерческими условиями, приво1
дят повсеместно к нарушениям положений СНиП в час1
ти требований по разборке опалубки конструкций после
достижения 70–80 % прочности используемого бетона.

Практика показывает, что строители приступают к
распалубке после набора 50–60 % проектной прочности
как в летнее, так и в зимнее время. При этом не возни1
кает явных трещин и значительных прогибов, однако
ситуация опасна неконтролируемым нарастанием про1
гибов в процессе эксплуатации всего сооружения за
счет явления ползучести бетона при существенном
нагружении в раннем возрасте, вплоть до раскрытия
микротрещин. Этот фактор усиливается также опозда1
нием с укладкой и уплотнением смеси, нарушением
водоцементного отношения в результате транспортиро1
вания в жаркую или морозную погоду, недостаточной
жесткостью опалубки. В результате нарушается струк1
тура цементного камня, снижается прочность, плот1
ность, монолитность, морозостойкость бетона, изменя1
ются геометрические размеры конструкций, снижается
долговечность.

Многие проблемы монолитного строительства со1
пряжены с несоблюдением правил непрерывной уклад1
ки в пределах зон и участков бетонирования. Снижение
проектной прочности бетона при перечисленных нару1
шениях может составлять 15 %, что часто выявляют ре1
зультаты ультразвукового контроля прочности.
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Зачем нужна гидроизоляция мостов
Мосты являются одними из самых сложных строитель1

ных сооружений. Это связано со следующими факторами:
– значительное расстояние между опорами (до сотен

метров);
– большие и нестабильные нагрузки на конструкции,

в основном на проезжую часть;
– большие перепады температуры, полностью соот1

ветствующие температуре наружного воздуха;
– применение в зимний период средств борьбы с об1

леденением.
Первые три фактора обусловливают механическое воз1

действие на бетон, приводя к образованию микротрещин.
Вода, попадая в них, при замерзании вызывает растрески1
вание бетона. При положительной температуре совместно
со средствами против обледенения приводит к коррозии
арматуры и потере конструкцией своей прочности.

Все эти причины диктуют необходимость устройства
надежной гидроизоляции, защищающей железобетонную
конструкцию моста от повреждений, которая должна:
– быть устойчива к химическим воздействиям приме1

няемых солевых растворов;
– обладать адгезией к основанию не хуже, чем адгезия

к асфальтобетону, для предотвращения сползания
под действием транспорта;

– иметь достаточную теплостойкость и прочность,
чтобы выдержать без повреждений укладку и уплот1
нение горячего асфальтобетона (около +140оС);

– сохранять достаточную пластичность при мини1
мальных температурах для поглощения без разруше1
ния вибраций и сжатий под действием транспорта.
В странах Западной Европы до Второй мировой вой1

ны для гидроизоляции мостов использовался натураль1
ный асфальт в сочетании со свинцовой фольгой. За1
щитный слой выполнялся из бетона толщиной 20 мм.

С 501х годов началось широкое применение битума.
Как правило, использовалась двухслойная система: пер1
вый слой состоял из битумной мембраны, раскатанной по
горячему битуму; второй слой наплавлялся. В качестве за1
щитного использовался слой бетона толщиной 40 мм.
Этот тип защитного слоя неустойчив к растворам солей,
и поэтому в 601е годы бетон был заменен асфальтом.

После появления в 701е годы полимерно1битумных
мембран стала применяться и однослойная гидро1
изоляция.

Современный подход к гидроизоляции мостов

В настоящее время накоплен значительный опыт в
области гидроизоляции мостов как в России, так и за
рубежом.

Ниже приведены общие принципы гидроизоляции
мостов с использованием рулонных битумно1полимер1
ных материалов.

Используемый материал должен обладать:
– устойчивостью к химическому воздействию (осо1

бенно солевых растворов);
– морозостойкостью не менее −40оС;
– разрывной нагрузкой в продольном направлении при

растяжении полоски шириной 5 см не менее 1000 Н;
– отклонением удлинения не менее 30 %.
– толщиной не менее 5 мм.

Перед выполнением гидроизоляционных работ дол1
жен быть качественно выполнен весь комплекс подго1
товительных работ:
– очистка поверхности от неровностей с помощью

пескоструйного агрегата с последующей продувкой
сжатым воздухом;

– выравнивание небольших неровностей поверхности
горячей мастикой, аналогичной битумно1полимер1
ному составу самого гидроизоляционного материала.
После укладки гидроизоляционного слоя прове1

ряется его адгезия к бетону, которая должна быть не ме1
нее 0,3 МПа.

Гидроизоляционные материалы завода изофлекс

В России вплоть до середины 901х годов отсутство1
вали качественные гидроизоляционные материалы для
мостостроения. В 1995 г. на заводе «Изофлекс» (г. Ки1
риши Ленинградской обл.) было начато производство
высококачественного гидроизоляционного материала
«Изопласт ЭМП15,5».

«Изопласт ЭМП15,5» производится на полиэфир1
ной основе (средняя плотность 0,19 кг/м2) с примене1
нием битума, модифицированного атактическим поли1
пропиленом (АПП). Высокая теплостойкость, хорошая
морозостойкость, устойчивость к старению, техноло1
гичность обусловливают качество гидроизоляции мос1
товых конструкций.

В 1996 г. специалисты завода «Изофлекс» совместно
с СоюзДорНИИ разработали и поставили на производ1
ство первый отечественный специализированный мате1
риал для гидроизоляции мостов торговой марки «Мос1
топласт».

«Мостопласт» предназначен для устройства гидро1
изоляции железобетонной плиты и защитно1сцепляю1
щего слоя на стальной ортотропной плите проезжей
части мостовых сооружений, а также для гидроизоля1
ции других сооружений.

Материал может использоваться в районах с ми1
нимальной температурой наиболее холодных суток ни1
же −40оС, поэтому он находит применение на дорожных
объектах от Санкт1Петербурга до Владивостока и от
Мурманска до Сочи.

А.А. БЕЛЯЕВ, генеральный директор ЗАО «Кровсинтез» (Москва)

Применение битумно-полимерных материалов
при гидроизоляции мостов

Укладка «Мостопласта» на Лужнецком метромосту (Москва)



Высокое качество «Мостопласта» обусловлено ис1
пользованием сырья и компонентов высокого и ста1
бильного качества:
– битума ООО «ПО «Киришинефтеоргсинтез»;
– полиэфирного нетканого материала «Spunbond» в

качестве основы (средняя плотность 0,25 кг/м2);
– модификаторов битума – полиолефинов типа «Вес1

топласт».
Полиэфирная основа позволяет выдерживать на1

грузки в продольном направлении при растяжении
полоски шириной 5 см до 1000 Н и характеризуется от1
носительным удлинением при разрыве до 45 %.

«Вестопласт» является продуктом целенаправленно1
го производства в отличие от произвольно возникаю1
щего побочного продукта, каковым является АПП.
Процесс полимеризации «Вестопласта» является управ1
ляемым, что позволяет получить модификатор с кон1
кретно заданными свойствами.

Использование «Вестопласта» обеспечивает высо1
кую температуру размягчения битумно1полимерной
массы (более +150оС), теплостойкость выше +130оС, что
в свою очередь позволяет вести укладку горячего
асфальта непосредственно на гидроизоляцию, выпол1
ненную из «Мостопласта».

Высокий показатель гибкости и хрупкости битумно1
полимерного связующего обеспечивают срок службы
«Мостопласта» около 100 лет и возможность примене1
ния его в районах с суровым резко континентальным
климатом. Материал имеет высокие показатели по
стойкости к статическому продавливанию и абсолют1
ную водонепроницаемость.

Основные технические характеристики битумно1поли1
мерных материалов завода «Изофлекс» приведены в табл. 1.

Преимущества АПП+модифицированных
гидроизоляционных материалов

Мосты относятся к сооружениям с длительным сроком
эксплуатации, поэтому важным вопросом является долго1
вечность гидроизоляции, которая непосредственно влияет
на долговечность самого сооружения. В связи с этим в
ЦНИИПромзданий были проведены сравнительные уско1
ренные испытания на долговечность битумно1полимерных
(АПП и СБС) материалов, используемых для гидроизоля1
ции мостов. Результаты испытаний приведены в табл. 2.

Высокая теплостойкость АПП1модифицированных
материалов позволяет обходиться без устройства допол1
нительной стяжки и укладывать горячий асфальтобетон
непосредственно на гидроизоляцию.

Некоторые примеры использования материалов
«Изопласт ЭМП+5,5» и «Мостопласт»

Материалы широко применяются для гидроизоляции
в транспортном строительстве. Фирмой «Кровсинтез»
накоплен большой опыт работы с материалом «Изопласт
ЭМП15,5». Выполнена гидроизоляция путепроводов на
МКАД; проезжей части Ветошного проезда; транспорт1
ных развязок на Кутузовском, Ленинском пр.; пролетно1
го строения Лужнецкого метромоста, эстакады Варшав1
ского ш. через МКАД; автомобильного и железнодорож1
ных тоннелей под Ленинским пр. и ул. Вавилова и др.
В Санкт1Петербурге «Мостопласт» был использован для
гидроизоляции мостов Александра Невского, Дворцово1
го, Ушаковского, Шлиссельбургского и др.

Для гидроизоляции мостов материалы использова1
лись в различных регионах России: в Новгороде, Чите,
Иркутске, Уральском регионе, Краснодарском крае,
Красноярске, Хабаровске и др.

Выводы

Гидроизоляционные полимербитумные материалы,
модифицированные АПП или «Вестопластом», харак1
теризуются оптимальными для мостостроения тепло1
стойкостью, адгезией к бетону и металлу, долговечнос1
тью, способом применения.

Опыт применения материалов «Изопласт ЭМП15,5»
(около 5 лет) и «Мостопласт» (около 4 лет) для гидро1
изоляции мостовых конструкций показал их высокую
надежность.
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Таблица 1

Характеристика «Изопласт ЭМПG5,5» «Мостопласт»

Гибкость на брусе радиусом 10 мм, оС −−15 −−25

Теплостойкость, оС 120 130

Разрывная нагрузка в продольном направлении
при растяжении полоски шириной 5 см, Н, не менее 800 1000

Водонепроницаемость абсолютная абсолютная

Водопоглощение, %, не более 1 1

Температура хрупкости по Фраасу, оС, не выше −−25 −−32

Таблица 2

Показатели «Технопластмост Б» «Технопластмост С» «Изопласт ЭМПG5,5» «Мостопласт»

Адгезия к бетону, МПа 0,23 0,37 0,5 0,54

Потенциальный срок службы, лет 18 23 60 100

Россия, 127238 Москва, Дмитровское шоссе, 46, корп. 2, офис 26
Телефон/факс: (095) 482�41�47, 480�05�88, 488�73�28

Достойный выбор
нового века!

Кровельные и гидроизоляционные материалы 
для любых видов кровли, мостов и фундаментов

изопласт
и з о э л а с т

мостопласт

изопласт
и з о э л а с т

мостопласт
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Мосты, как железобетонные, так
и стальные, должны быть макси1
мально защищены от негативного
воздействия окружающей среды, в
первую очередь от воды и раство1
ренных в ней солей. Только в этом
случае сооружение прослужит долго
и оправдает затраченные на его
строительство средства.

Среди различных факторов, обу1
словливающих срок службы моста
(конструкция, качество материа1
лов, климатические условия, вели1
чина транспортного потока, свое1
временный ремонт и правильная
эксплуатация), надежность гидро1
изоляции и дорожного покрытия
являются одними из основных.

Водонепроницаемость является
главным требованием, предъявляе1
мым к гидроизоляции. Ее надеж1
ность также определяют следующие
параметры:
– адгезия к основанию и уложен1

ному сверху дорожному покры1
тию в сочетании со стойкостью к
сдвиговым деформациям;

– термостабильность;
– сохранение свойств при дли1

тельной эксплуатации;
– гибкость при низкой температуре;
– сохранение водонепроницаемо1

сти при возникновении трещин
в основании;

– высокая эластичность при пери1
одических нагрузках.
Битумные материалы, приме1

нявшиеся для гидроизоляции
транспортных объектов в нашей
стране до последнего времени, уже
не выполняют в должной мере сво1
их функций. Так, температура хруп1
кости дорожного битума составляет
всего −5оС, то есть при более низких
температурах битум начинает трес1
каться даже при небольших дефор1
мациях.

Стеклоткань, являющаяся осно1
вой гидростеклоизола и большин1
ства других битумных гидроизоля1
ционных материалов, не является
щелочестойкой. Осмотры гидро1
изоляции мостов, проведенные во
время реконструкции МКАД
(Москва), показали, что гидростек1
лоизол, «зажатый» между бетонной
плитой основания и защитным сло1
ем бетона, практически разрушает1
ся в течение нескольких лет.

Результатом разрушения гидро1
изоляции является выщелачивание
бетонных конструкций мостового
сооружения, быстрая коррозия ме1
таллической арматуры и закладных
элементов.

Большие объемы транспортного
строительства в последние годы
сделали проблему гидроизоляции

Ю.А. ГОРЕЛОВ, зам. генерального директора
по техническим вопросам Группы «ТехноНИКОЛЬ» (Москва)

«Техноэластмост» марок
Наименование показателя

«Б» «С»

Разрывная сила при растяжении полоски шириной 50 мм, Н (кгс), не менее:
в продольном направлении
в поперечном направлении

600 (60)
600 (60)

1000 (100)
900 (90)

Относительное удлинение при растяжении в продольном
и поперечном направлениях,%, не менее:

фактически
фактически при −25оС

20
50
25

20
50
25

Теплостойкость в течение 2 ч,оС, не ниже 100 110

Гибкость при испытании на брусе радиусом закругления 10 мм, оС −−25 −−25

Температура хрупкости связующего по Фраасу, оС, не более −−35 −−35

Стойкость к статическому продавливанию усилием (250±10) Н в течение 24±2 ч. – водонепроницаем

Водонепроницаемость при давлении 0,2 МПа в течение 24±0,2 ч.,
в том числе после испытания на статическое продавливание водонепроницаем водонепроницаем

Гибкость на брусе после выдерживания в воде
при температуре (20±5)оС в течение 7 сут., оС

−−25 −−25

Вертикальная гидроизоляция из матери"
ала «Техноэластмост»

«Техноэластмост» – новое поколение
гидроизоляционных материалов



достаточно актуальной. Результатом
явилось появление отечественных
специализированных материалов
для гидроизоляции мостов.

Специалисты Группы «Техно1
НИКОЛЬ» провели анализ европей1
ского рынка транспортной гидро1
изоляции и пришли к следующему
выводу: лучшим гидроизоляцион1
ным материалом для российских
условий является СБС1модифи1
цированный полимерно1битумный
наплавляемый рулонный материал
с синтетической основой из не1
тканого полиэфирного полотна.
В 2000 г. СОЮЗДОРНИИ и Группой
«ТехноНИКОЛЬ» совместно был
разработан такой материал. Он по1
лучил название «Техноэластмост».

«Техноэластмост» изготовляют
путем нанесения полимерно1би1
тумного связующего, модифици1
рованного искусственными каучу1
ками, на высокопрочную полиэсте1
ровую основу. Нижняя сторона
материала покрыта легкооплавляе1
мой полимерной пленкой с индика1
торным рисунком, верхняя – мел1
козернистым песком.

Материал предназначен для ги1
дроизоляции железобетонной пли1
ты проезжей части (марка Б),
устройства защитно1сцепляющего
слоя на стальной ортотропной пли1
те пролетных строений мостовых
сооружений (марка С) и гидроизо1
ляции других строительных конст1
рукций. Применение материала
«Техноэластмост» допускается в
районах строительства с минималь1
ной температурой наиболее холод1
ных суток ниже −40оС. Наплавление
производится с помощью пропано1
вой горелки.

Уникальные физико1механичес1
кие характеристики материала обес1
печиваются применением в качестве
модификатора искусственного кау1
чука – стирол1бутадиен1стирола
(СБС). Материал с основой из поли1
эстера имеет толщину не менее 4,5 мм
(марка Б) и 5 мм (марка С). При этом
благодаря своей эластичности «Тех1
ноэластмост» легок в укладке даже в
холодную погоду и не становится
слишком мягким на солнце; работа с
ним комфортна и не требует высоко1
температурного нагрева материала.
Полимерная пленка, которой мате1
риал покрыт снизу, имеет специаль1
ный рисунок, по которому рабочий
легко определяет готовность матери1
ала к укладке. Высокая адгезия к ос1
нованию обеспечивает когезионный
отрыв (по связущему).

Гидроизоляционный материал
«Техноэластмост» производится на
заводе «Технофлекс» (Рязань),
который входит в Группу «Техно1
НИКОЛЬ». Завод оснащен новей1
шей итальянской производствен1

ной линией «Boato», не имеющей
аналогов в России и странах СНГ, и
по уровню технологического разви1
тия относится к самым современ1
ным в мире.

Эластичное удлинение СБС1
модифицированного связующего
достигает 1000 %, что обеспечивает
надежность материала при периоди1
ческих деформациях, сдвигах дорож1
ной одежды, трещиностойкость.

Исследования, проведенные в
лаборатории компании «Shell»,
показали, что СБС1модифициро1
ванные материалы сохраняют водо1
непроницаемость даже после 10
тыс. циклов.

В лаборатории завода «Техно1
флекс» (Рязань) дополнительно
испытан материал «Техноэласт1
мост» на долговечность. В качестве
методики был выбран традицион1
ный тест на ускоренное термоста1
рение. Материал выдерживался в
вентилируемой печи 6 месяцев при
температуре 70оС, что сравнимо со
старением материала в течение
30 лет на кровле. В результате тем1
пература гибкости на брусе умень1
шилась с −25оС до −17оС, тепло1
стойкость снизилась на 9оС.

«Техноэластмост» легко уклады1
вается не только на горизонтальные,
но и на вертикальные поверхности.
При этом расход газа для подплавле1
ния нижнего слоя материала значи1
тельно (до 30 %) сокращается по
сравнению с АПП1модифицирован1
ными материалами. Соответственно,
меньше нагревается бетонное осно1
вание, выделяется меньше продуктов
горения, вредных для рабочих, укла1
дывающих материал. Это особенно
актуально при работе в тепляках в хо1
лодное время года.

Свойства материала «Техно1
эластмост» и его технологичность
обеспечили успешное применение
на ряде крупных объектов: мосто1
вых переходах на трассе М14
(МКАД1Кашира), хотьковском ав1
томосту трассы М11 (Москва–Санкт1
Петербург), мостах в Пензе и Ряза1
ни. Значительные объемы исполь1
зуются для гидроизоляции объектов
31го транспортного кольца в Моск1
ве. Группа «ТехноНИКОЛЬ» не1
укоснительно выполняет взятые на
себя обязательства по качеству ма1
териалов и поставкам, что является
уже хорошо узнаваемым «фирмен1
ным» стилем.

13СС ТРОИТЕЛЬНЫЕ ММ АТЕРИАЛЫ 1122//22000000

Материал «Техноэластмост» применялся при строительстве тоннеля под Гагаринской
площадью (Москва), укладка производилась в зимнее время

Раскатка рулонов материала «Техноэластмост»
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Мосты, путепроводы, тоннели
относятся к сложным транс1
портным сооружениям, к которым
предъявляются повышенные тре1
бования по долговечности и на1
дежности. Их срок эксплуатации
определяется долговечностью при1
меняемых конструкционных мате1
риалов, в первую очередь железо1
бетона и углеродистой стали.

Под воздействием атмосферных
факторов (перепады температур, по1
вышенная влажность, агрессивные
газовые выбросы автомобилей и
предприятий и др.) происходит кор1
розионное разрушение материалов
и, следовательно, снижение прочно1
стных характеристик конструкций.

Мостовые конструкции подвер1
гаются дополнительно интенсивно1
му увлажнению, значительным виб1
рационным нагрузкам, что ускоряет
процессы их разрушения.

Одним из наиболее доступных и
широко применяемых способов
защиты материалов и конструкций
от коррозии является их окраска с
целью создания на поверхности
защитно1декоративных покрытий.
Такое покрытие может быть одно1
родным и получено последователь1
ным нанесением 2–3 слоев одного
лакокрасочного материала либо
комбинированным, когда наносят
первый (грунтовочный) слой одного
материала, который затем перекры1
вают 2–3 слоями другого материала.

Среди множества различных
лакокрасочных материалов (ЛКМ)
можно выделить водно1дисперси1
онные лакокрасочные материалы
как экологически полноценные и по1
жаро1 и взрывобезопасные. К ним
относится и краска ВД1КЧ11Ф «По1
лифан» (ТУ 23161001134895698–96),
по физико1механическим, защит1
ным и декоративным характеристи1
кам покрытий не уступающая мас1
ляным, пентафталевым, глифтале1

вым и другим традиционным ЛКМ,
а по некоторым показателям даже
превосходящая их.

Практический опыт примене1
ния краски ВД1КЧ11Ф (более 8 лет)
для зданий, сооружений и конст1
рукций самого различного назна1
чения подтвердил высокую эффек1
тивность получаемого покрытия
для защиты от атмосферных воз1
действий (в первую очередь –
влаги) бетона и железобетона, кир1
пича, шифера, оштукатуренных
поверхностей, древесно1плитных
материалов, асбестоцементных ма1
териалов и др.

Покрытие, образуемое краской
ВД1КЧ11Ф, обладает высокими гид1
роизолирующими свойствами. Так,
по данным МАДИ, водопоглоще1
ние окрашенного бетона уменьша1
ется на 30–40 % по сравнению с не1
защищенным, значительно возрас1
тает его морозо1 и солестойкость.

Гладкое матовое или полуглян1
цевое покрытие, образуемое крас1
кой ВД1КЧ11Ф на поверхности раз1
личных материалов, сохраняет свои
характеристики в различных клима1
тических зонах с температурой экс1
плуатации от −60 до +80оС без огра1
ничения по влажности, а также в
агрессивных газовых влажных и
жидких средах.

Результаты комплексных иссле1
дований, выполненных в НИИЖБе
(В.Ф. Степанова, С.Е. Соколова и
др.), показали высокие эксплуата1
ционные характеристики покры1
тия, образуемого краской ВД1КЧ1
1Ф «Полифан» на поверхности же1
лезобетонных конструкций.

Известно, что повреждения же1
лезобетона в агрессивных средах
обусловлены, как правило, высокой
скоростью коррозии арматуры
вследствие недостаточной толщины
и плотности защитного слоя бетона
(цементного камня).

Нейтрализация цементного кам1
ня бетона кислыми газами, в пер1
вую очередь атмосферным углекис1
лым газом (карбонизация), – наи1
более типичное воздействие, кото1
рому подвергаются практически все
железобетонные конструкции. Ин1
тенсивность этого процесса опреде1
ляется диффузионной проницаемо1
стью поверхностного слоя бетона.

Результаты испытаний показали,
что покрытие, образуемое краской
ВД1КЧ11Ф, снижая газопроницае1
мость наружного защитного слоя бе1
тона, увеличивает длительность его
нейтрализации более чем в 10 раз.
Рассмотренный в качестве примера
расчетный период нейтрализации
защитного слоя бетона толщиной 20
и 30 мм в нормальных условиях со1
ставил без покрытия 15 и 35 лет соот1
ветственно, а с покрытием – более
100 лет. Толщина сухого лакокрасоч1
ного покрытия должна быть не ме1
нее 150 мкм, что обеспечивается при
расходе краски 280–350 г/м2 (нане1
сение в 2–3 слоя).

Испытания бетона на морозо1
стойкость по ГОСТ 10060.2 показа1
ли, что неокрашенные образцы на1
чали разрушаться со снижением
прочности после 100 циклов, а на
образцах с покрытием первые при1
знаки разрушения обнаружились
после 350 циклов, при этом бетон
сохранил свои прочностные харак1
теристики.

Кислые компоненты краски,
взаимодействуя с продуктами ос1
новного характера, входящими в со1
став цементного камня и штукатур1
ки, обеспечивают высокую адгезию
покрытия к поверхности окрашен1
ного материала. Так, адгезия к бето1
ну, определяемая методом нормаль1
ного отрыва по ГОСТ 28574, соста1
вила 2,5–2,7 МПа, что значительно
превышает требования норматив1
но1технической документации – не
менее 0,6 МПа. После 350 циклов
воздействия знакопеременных тем1
ператур (от −50 до +20оС) в 5 %1ном
растворе NaCl адгезия составила
0,7 МПа, то есть отвечает требова1
ниям к исходному покрытию.

Эластичность покрытия при из1
гибе по ГОСТ 6806 – 1 мм; проч1
ность при ударе по ГОСТ 4765 –
50 см. После 40 циклов воздействия
знакопеременных температур (от −20
до +20оС) прочностные характерис1

В.П. ЛОБКОВСКИЙ, канд. техн. наук, главный технолог
ООО «ПОЛИФАН#Л» (г. Коломна Московской обл.)

Краска для защиты мостовых конструкций

Морозостойкость, циклы
Вид защиты бетона −50оС; водный расG

твор 5 %Gного  NaCl
приведенная

к −20оС

Без защиты 3 30

Краска ВДGКЧG1Ф
(толщина покрытия 120 мкм) 6 60–70

Битум (толщина покрытия 1–1,5 мм) 5 45–55



тики остались без изменений, что
свидетельствует о высокой стойко1
сти покрытия к деформациям. Тре1
щиностойкость покрытия составля1
ет 0,15–0,25 мм.

В процессе эксплуатации мосто1
вых сооружений возникает необходи1
мость выполнения ремонтных работ.

В ЦНИИС (А.С. Бейвель, С.Ф. Ев1
ланов и др.) проведены исследова1
ния по оценке эксплуатационных
характеристик покрытия, образуе1
мого краской ВД1КЧ11Ф на поверх1
ности бетона, применительно к ре1
монтным работам.

Одна из задач – необходимость
окрашивать швы после завершения
ремонтных работ (заделка трещин,
швов, раковин и др.). Поскольку
для заделки дефектов на бетонных
конструкциях используют материа1
лы другого состава (и цвета) – на ос1
нове эпоксидных, акриловых смол,
акриловых и бутадиен1стирольных
дисперсиях, возникает необходи1
мость окраски ремонтных зон для
поддержания эстетичного внешнего
вида сооружения и дополнительной
защиты зон сопряжения разнород1
ных материалов.

По ГОСТ 10060 оценивали спо1
собность защитного покрытия сохра1
нять прочность и эластичность при
многократных циклах заморажива1
ния (−20оС) и оттаивания (+18оС),
определяли адгезию покрытия к
бетону, в том числе и при интен1
сивном водонасыщении, моделиро1
вали условия замерзания воды в
трещинах до 0,3 мм под защитным
покрытием.

Результаты испытаний показали,
что после 40 циклов покрытие сохра1

нило целостность, однако отмечено
некоторое снижение адгезии.

В настоящее время проходят ис1
пытания лак и грунтовка на основе
водных растворов акриловых сопо1
лимеров, выпускаемых по ТУ 23131
005118796270–00. Лак В1АК1103 «Се1
неж1стройлак» предназначен для за1
щиты от атмосферных воздействий
различных материалов, в том числе
бетона/железобетона, кирпича, асбе1
стоцементных и древесно1плитных
материалов. При этом сохраняется
цвет и фактура защищаемого мате1
риала. По требованию заказчика вы1
пускаются окрашенные лаки. Грун1
товка В1АК1104 «Сенеж1стройгрунт»
предназначена для грунтования по1
ристых поверхностей перед нанесе1
нием красок типа ВД1КЧ, ВД1АК,
АК и др. При использовании грун1
товки выравнивается поглощающая
способность окрашиваемой поверх1
ности, что снижает расход краски;
повышается адгезия покрытия с за1
щищаемым материалом, а также
закрепляется его ослабленный, рых1
лый поверхностный слой.

Краска ВД1КЧ11Ф эффективна
также при защите стальных и чугун1
ных конструкций. Кислые фосфаты,
входящие в состав краски, обеспечи1
вают преобразование окислов железа
в плотно скрепленный с неокислив1
шимся металлом слой фосфатов же1
леза, которые в последующем резко
замедляют процессы коррозии.

Результаты комплексных иссле1
дований, выполненные ЦНИИМФ
(Ю.Е. Зобачев, Л.Д. Гаврильчик и
др.), показали высокие эксплуатаци1
онные характеристики покрытия,
образуемого краской ВД1КЧ11Ф на

поверхности стальных конструкций.
Краска рекомендована для примене1
ния при изготовлении и ремонте
морских и речных судов, при строи1
тельстве, эксплуатации и ремонте
береговых сооружений, как при ис1
пользовании в качестве самостоя1
тельного покрытия, так и в качестве
грунтовки под традиционные ЛКМ.

Результаты исследований, вы1
полненные во ВНИИЖТ (Т.А. Рома1
нова, С.Л. Жулин и др.), позволили
рекомендовать применение краски
ВД1КЧ11Ф для окраски железно1
дорожных вагонов различного на1
значения, элементов обустройства
железных дорог, в том числе и мостов
и др. Краска может применяться как
в качестве самостоятельного покры1
тия, так и в качестве грунта с покры1
тием традиционными ЛКМ типа
МА, ПФ, ГФ. Применение хими1
чески стойких ЛКМ типа ХС, ХВ
позволяет получить покрытия, при1
годные для эксплуатации в сильно
агрессивных газовых влажных и жид1
ких средах. Толщина покрытия не
менее 110 мкм, что достигается при
расходе краски 150–180 г/м2 (нане1
сение в 2–3 слоя).

Обследование покрытий, образо1
ванных 2–3 слоями краски ВД1КЧ11Ф
«Полифан», после нескольких лет
эксплуатации показало, что их со1
стояние удовлетворительное и со1
храняет свои защитные свойства.

Таким образом, практика под1
тверждает результаты многочис1
ленных исследований, свидетель1
ствующих о высокой эффективности
защитных покрытий, образованных
водно1дисперсионной краской ВД1
КЧ11Ф на различных материалах.
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Россия, 140413 г. Коломна, Московская область, Пирочинское ш., д 15.  Тел./факс: (0966) 152�759, 152�297

Производим и продаем водно�дисперсионные краски 
на акриловых и бутадиен�стирольных пленкообразующих 
для защиты металла и железобетона от коррозии, 
для декоративно�защитной окраски шифера, кирпича,
древесно�плитных материалов, отделки фасадов и интерьеров.

Высокое качество и экологическая безопасность 
подтверждены сертификатами.

Производим и продаем водно�дисперсионные краски 
на акриловых и бутадиен�стирольных пленкообразующих 
для защиты металла и железобетона от коррозии, 
для декоративно�защитной окраски шифера, кирпича,
древесно�плитных материалов, отделки фасадов и интерьеров.

Высокое качество и экологическая безопасность 
подтверждены сертификатами.

Россия, 140413 г. Коломна, Московская область, Пирочинское ш., д 15.  Тел./факс: (0966) 152�759, 152�297
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В последнее время во многих
российских городах широко приме1
няется фигурная тротуарная плитка
при мощении улиц, площадок у
бензоколонок, парковых зон. Пре1
имущество мощения плиткой за1
ключается в долговечности приме1
няемого материала, его ремонто1
пригодности, возможности получе1
ния архитектурного разнообразия и
внесения индивидуальности, дости1
гаемой с помощью использования
разнообразных по цвету и форме
изделий. Но самое главное –  это
экологическая чистота материала.

Существует несколько методов
получения тротуарной плитки и
других изделий. Одним из наиболее
распространенных и доступных для
производителей является метод
объемного вибропрессования. Он
заключается в получении изделий
путем уплотнения полусухой бе1
тонной смеси в результате работы
вибраторов, а также использования
пригруза со стороны пуансона при
минимальном давлении.

Этот метод позволяет изготовлять
тротуарную плитку, стеновые блоки
для малоэтажного строительства, пе1
регородочные камни, продольные
половинки стеновых камней, бетон1
ные бортовые камни и многое другое.

Одно из старейших предприятий
Москвы ОАО «Завод «Красная Прес1
ня» в последние годы становится ли1
дером отечественного станкострое1
ния в области разработки и изготовле1
ния вибропрессового оборудования.

В настоящее время предприятие
выпускает широкий модельный ряд
оборудования и оснастки этого на1
правления. Использование вибро1
прессового оборудования по пред1
лагаемым разработанным схемам
позволяет создать производственные
участки как для мелких производите1
лей, так и для крупных заводов.

Изделия, изготовляемые на обо1
рудовании ОАО «Завод «Красная
Пресня», не уступают по качеству и
внешнему виду изделиям, получен1
ным на аналогичном импортном
оборудовании таких известных
фирм, как «Хесс», «Маза», «Хенке»
и другие.

Наиболее важными условиями
получения качественных изделий
являются правильный подбор смеси
и соблюдение режимов прессова1
ния и сушки. Для приготовления
бетонной смеси применяются порт1
ландцемент марки не ниже 400,
крупнозернистые пески с модулем
крупности не менее 2,2 мм. В каче1
стве крупного заполнителя возмож1
но применение керамзитового гра1
вия, топливного шлака и других
отходов производства. Для получе1
ния различной цветовой гаммы
применяются минеральные и орга1
нические красители.

Готовые изделия можно сушить
как в пропарочной камере, так
и в естественных условиях при тем1
пературе не ниже +20оС. При сушке
в естественных условиях работа ком1
плекса носит сезонный характер.

Все изделия, получаемые на дан1
ном оборудовании, соответствуют
следующим ГОСТам:

ГОСТ 6665–91 – «Камни бетон1
ные и железобетонные бортовые»;

ГОСТ 6133–84 – «Камни бетон1
ные стеновые»;

ГОСТ 17608–91 – «Плиты бе1
тонные тротуарные».

Технические характеристики ма1
териалов, изготовляемых на обору1
довании, выпускаемом заводом,
приведены в таблице.

Прочность бетона плит при сжа1
тии и растяжении при изгибе при1
нимают по проекту строительства и
указывают в заказе потребителя.
Значение нормируемой отпускной
прочности мелкозернистого бетона
плит должно составлять 90 % от
класса бетона по прочности при
сжатии и класса бетона по прочнос1
ти при растяжении при изгибе в лю1
бое время года. Марку бетона по
морозостойкости принимают по
проекту строительства в зависимос1
ти от расчетной температуры на1
ружного воздуха наиболее холодной
пятидневки района строительства.
Плиты из бетонов классов В22,5 и
В25 предназначены для устройства
покрытий садово1парковых и пеше1
ходных дорожек, тротуаров во внут1
риквартальных проездах, а плиты из
бетона классов В30 и В35 – для по1
крытий тротуаров на магистралях.

Плиты укладываются на выров1
ненных щебеночных, бетонных,
стабилизированных песчаных осно1
ваниях с дифференциацией толщин
плит. В качестве выравнивающих
(подстилающих) слоев под тротуар1
ные плиты целесообразно исполь1
зовать сухие или увлажненные пес1
чано1цементные смеси, содержа1
щие цементы марок М300 и М400 от
100 до 150 кг/м3.

Стеновые камни применяют в
соответствии со строительными
нормами и правилами для несущих
конструкций жилых, общественных,
промышленных и сельскохозяйст1
венных зданий, в основном при ма1
лоэтажном строительстве. По проч1
ности при сжатии камни подразде1
ляются на марки: 200, 150, 125, 100,
75, 50, 35, 25. По морозостойкости
камни подразделяются на марки
Мрз 50, Мрз 35, Мрз 25 и МРз 15.

Камни бетонные бортовые дли1
ной до 1 м из мелкозернистого бето1
на предпочтительнее изготовлять
данным методом прессования со1

Производство тротуарной плитки и стеновых
блоков методом объемного вибропрессования
Доступно и выгодно любому производителю



гласно ГОСТ 6665–91, что позволя1
ет достичь хороших показателей по
прочностным характеристикам и по
морозостойкости.

Выпускаемое серийно оборудо1
вание (ВИП16ПБ, ПТ111) позволя1
ет получать 75–100 м2 тротуарной
плитки или 12–15 м3 блоков в сме1
ну, для чего достаточным условием
является его переналадка.

На предприятии можно заказать
и специальное оборудование:
– СДК12 – для производства бло1

ков, бордюров, перегородочного
камня, продольной половинки;

– ВИП14ПБ – для производства
блоков, перегородочного камня,
продольной половинки;

– СДК14, СДК198 – для бесподдон1
ного формования плитки с произ1
водительностью от 300 м2 в смену.
Для эксплуатации оборудования

с расчетной мощностью требуется 4–5
человек, а также погрузочные средства
(кран1балка, погрузчик и т. д.).

Цены на данное оборудование
значительно ниже аналогичного
иностранного. Недорогие сырьевые
компоненты и хороший спрос на
изделия сокращают сроки окупае1
мости до одного сезона.

При покупке оборудования пред1
приятие предоставляет полный ком1
плект документов, который включа1
ет в себя как паспорта с рекомен1
дациями по обслуживанию, так и

рецептуры смесей из наиболее при1
меняемых материалов.

По желанию заказчика специали1
сты завода проведут пусконаладоч1
ные работы, подключат приобретен1
ное оборудование, обучат персонал
правилам работы на нем и помогут
подобрать смеси из материалов, ко1
торыми располагает заказчик.

Оборудование, изготовленное
ОАО «Завод «Красная Пресня»,
успешно работает в различных
регионах России, странах СНГ,
Индии, Болгарии, Румынии, Поль1
ше, Гвинее1Бисау.

За годы выпуска данного обору1
дования, которое постоянно совер1
шенствуется и улучшается, реализо1
вано и сдано в эксплуатацию более
1,7 тыс. комплексов.

Все заинтересованные специа1
листы могут подробно ознакомить1
ся с процессом производства и оце1
нить его достоинства на заводском
производственном участке с рабо1
тающими станками.
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Показатель Бортовые
камни

Тротуарная
плитка 1Gй кат.

Тротуарная
плитка
в. сорт

Прочность при сжатии, не менее В30/39,3 В30/39,3 В35/45,8

Отпускная прочность, % 90 90 90

Прочность при растяжении
при изгибе, не менее Вtb4/5,24 Вtb4/5,24 Вtb4,4/5,76

Истираемость, не более, г/см – 0,8 0,75

Водопоглощение, не более, % 6 6 6

Морозостойкость, не менее F200/200 F200/200

Примечание: перед чертой – показатели по ГОСТам, за чертой – показатели
прочности в МПа и морозостойкости в циклах.

F300/300

Переход на строительство дорожных конструкций с
использованием цемента позволяет существенно сокра1
тить суммарный выброс в окружающую среду пылеватых
частиц и токсичных веществ. Особенно актуальным явля1
ется вопрос замены асфальтобетона на цементобетон в
местах сосредоточенных потоков движения людей, около
детских учреждений, больничных комплексов и др.

Тротуарная плитка помимо экологичности характе1
ризуется удобством укладки и эксплуатации. Неболь1
шая масса и габариты элементов мощения, уложенных
на песчаное основание без бетонирования, облегчает
доступ к подземным коммуникациям и упрощает вы1
полнение ремонтных работ.

Опыт более чем 7 летней эксплуатации сооружений
построенных из выибропрессованных тротуарных плит
в г. Старый Оскол, изготовленных с использованием
отсева дробления кварцитопесчаников Лебединского
месторождения в качестве крупного заполнителя, вы1
явил несколько причин разрушения элементов тротуа1
ров и потери ими своих декоративных качеств.

На изделиях наблюдаются каверны на поверхности,
которые вызваны наличием меловых и глинистых
включений в песке. Переход от применения кварцито1
песчаников в качестве крупного заполнителя в бетон, к
применению их в качестве основного заполнителя (без
песка) позволит исключить такой массовый характер
выхода изделий из строя.

Отшелушивание декоративного поверхностного слоя
– нечасто встречающийся дефект тротуарной плитки,
который является следствием либо неуплотнения
изделий, либо нарушения структуры поверхностного

слоя в ходе снятия отформованных и уплотненных
изделий с вибрационного лотка и складирования
продукции.

Очистка от ледовой корки тротуаров с помощью ле1
доколов и ледорубов в период зимней эксплуатации
покрытий из вибропрессованных элементов также на1
рушает структуру верхнего слоя.

Разрушение плиток внутриквартальных проездов
наблюдается чаще, чем плиток пешеходных и садово1
парковых дорожек. Особенно большое количество раз1
рушенных плиток наблюдается в местах расположения
смотровых и канализационных люков, водосливных ре1
шеток. Разрушения такого рода можно объяснить недо1
статочностью подготовки оснований перед укладкой
плитки, наличием динамических усилий в местах при1
мыкания, а также отсутствием компенсаторов темпера1
турного воздействия на границе «металл–бетон».

Разрушение граней изделий в процессе эксплуатации
можно объяснить несоблюдением регламентированного
зазора между элементами. В результате температурных и
других деформаций на границе возникают значитель1
ные напряжения, которые и вызывают разрушение. Со1
блюдение технологии работ по укладке позволит повы1
сить долговечность покрытий и свести к минимуму рас1
ходы на эксплуатацию и ремонт сооружений.

Из доклада С.А. Анохина и В.Д. Кузнецова (БелГТАСМ)
на международной научно1практической конференции
«Качество, безопасность, энерго1 и ресурсосбережение

в промышленности строительных материалов
и строительстве на пороге XXI века»

Причины разрушения тротуарной плитки

Завод «Красная Пресня»

Россия, 123557 Москва, ул. Пресненский Вал, 14
Тел: (095) 253-87-34; тел/факс: (095) 253-66-22



18 СС ТРОИТЕЛЬНЫЕ ММ АТЕРИАЛЫ 1122//22000000

В последние годы на тротуары и
проезжие части российских городов
стали возвращаться брусчатка, цвет1
ная и фигурная тротуарная плитка и
другие архитектурно выразительные
и практичные мелкоштучные эле1
менты мощения. Однако культура
работы с такими материалами не
всегда соответствует их функцио1
нальным и эстетическим возмож1
ностям. Нарушения технологии ук1
ладки мелкоштучных элементов
мощения, применение материалов,
не соответствующих назначению
покрытия часто приводит к тому,
что дороги и тротуары провалива1
ются, горбятся, отдельные элементы
расшатываются и разрушаются. По1
этому при укладке мелкоштучных
элементов мощения важно соблю1
дать технологию, корректно ис1
пользовать материалы и применять
специальное оборудование для вы1
полнения данного вида работ.

Подготовка основания

Начинать работу следует с уплот1
нения земляного полотна до устой1
чивого состояния. При этом особое
внимание следует уделять организа1
ции его дренирования. В случае, ес1
ли грунтовое основание влажное с
низкой несущей способностью не1
обходимо использовать геосинтети1
ческие материалы. Однако если
грунт песчаный, часто вообще не
требуется укладка несущего слоя.

Подготовка постели
под мощеное покрытие

Поперечный уклон постели дол1
жен соответствовать поперечному
уклону наружного покрытия. Тол1
щина подстилающего слоя состав1
ляет 2–5 см. Нельзя превышать
верхнюю границу, иначе под дейст1

вием эксплуатационной нагрузки
может деформироваться наружное
покрытие.

В качестве материала подстилаю1
щего слоя наиболее подходит песок
фракций 0–2 или 0–4 мм, мелкий
щебень крупностью 1–3 или 2–5 мм,
а также смесь дробленого песка со
щебнем крупностью 0–5 мм. Размер
крупных частиц не должен превы1
шать 8 мм.

На участках с повышенными
транспортными нагрузками в каче1
стве связующего для подстилающе1
го слоя рекомендуется добавлять
цемент или известь.

На участках под крышами или
навесами материал подстилающего
слоя обычно остается сухим и рых1
лым. В этом случае брусчатку укла1
дывают в сухой раствор и соответст1
вующую щебеночную смесь, а после
укладки все промежутки между
камнями заполняют мелкозернис1
тым песком.

Правильная укладка

Все плитки или камни следует
укладывать точно по высоте, углу
наклона и с учетом направления
трассы (по шнуру), оставляя доста1
точные зазоры для швов.

При принудительном уплотне1
нии (трамбовке) даже самые неболь1
шие погрешности укладки не смогут
быть устранены. Это относится так1
же к камням с прокладками. Впро1
чем прокладки нельзя считать пол1
ноценной заменой заполнения швов.
Они могут служить лишь вспомога1
тельным средством для обеспечения
определенной ширины швов.

Расположение и размеры швов
вдоль кромок бордюрных камней и
прочих ограждающих элементов и
сооружений необходимо планиро1

вать в соответствии с модульной
сеткой. При этом надо принимать в
расчет отклонения размеров ± 3 мм,
обусловленные технологией изго1
товления элементов мощения. Это
позволит при необходимости заме1
нять камни или плитки в покрытии.

Для обеспечения прямолиней1
ности швов примерно через каждые
3 м в продольном направлении на1
тягивают шнуры. При разметке
больших участков необходимо на1
тягивать шнуры в двух направлени1
ях и через каждые 1–3 м контроли1
ровать соблюдение прямых углов.

В качестве обрамления мощеных
участков следует использовать закла1
дываемые в бетонную постель бор1
дюрные или окантовочные камни,
которые, как правило, достаточно
надежно воспринимают нагрузку на
края покрытия. Эти ограждения ус1
танавливают перед укладкой наруж1
ной части мостовой, чтобы предот1
вратить поперечные смещения и
осадку камней.

Примыкающие к строениям мо1
щеные участки укладывают так,
чтобы поверхностные воды стекали
не к зданию, а от него. В противном
случае необходимо предусмотреть
сточные желоба и дождеприемные
решетки у самой постройки.

В соответствии с требованиями
стандарта DIN 18318 неровности
наружной поверхности в пределах
41х метрового контрольного отрезка
мостовой из бетонных камней и
бетонных плит не должны превы1
шать 10 мм. Однако этот критерий
всегда следует рассматривать в со1
четании со структурой наружной
части покрытия. Разницу в высоте
бетонных камней обычно компен1
сируют их укладкой в относительно
рыхлую песчаную постель.

В.В. ТЕРНТЬЕВ, нач. отдела ЗАО «ЭКОНИКА#Техно» (Москва)

Практические рекомендации по укладке
мелкоштучных элементов мощения



Выбор оборудования для укладки
мелкоштучных элементов мощения

Для получения качественных и
долговечных покрытий из мелко1
штучных элементов мощения целе1
сообразно применять современную
технику.

Виброплиты с рабочей массой
130 кг и центробежной силой
18–20 кН удовлетворяют требовани1
ям уплотнения мощеных покрытий
толщиной до 6 см. Для уплотнения
мощеных покрытий толщиной
8–10 см применяют виброустройства
массой 170–200 кг с центробежной
силой не менее 20–30 кН. Для более
толстых мощеных покрытий необхо1
димо использовать виброустройства
массой 200–600 кг с центробежной
силой примерно от 30 до 60 кН.

ЗАО «ЭКОНИКА1Техно» пред1
лагает виброплиты для выполнения
широкого спектра работ производ1
ства известной немецкой фирмы
«Wacker». Они обеспечивают высо1
кое качество уплотнения грунта, бе1
зопасны и комфортны в работе.

Диапазон применения вибро1
плит DPU 6055 включает работы от
уплотнения грунтов в траншеях и на
открытых участках, в том числе связ1
ных грунтов, до уплотнения тяжелых
булыжников мощеных мостовых.

Легкость эксплуатации вибро1
плит обеспечивается применением
стандартных добавочных плит,
включаемых в комплект поставки,
плавной регулировкой движения
машины вперед и назад, осуществ1
ляемого гидравлической системой,
а также электрозапуском и допол1
нительным режимом скорости.

Виброплита компактна, у нее
низко расположенный центр тяжес1
ти и минимальная рабочая высота.
Система регулировки позволяет
адаптировать машину к различным
видам грунтов. Режим дополнитель1
ной скорости позволяет увеличивать
скорость передвижения виброплиты
по рабочей площадке до 28 м/мин.

Резиновая юбка специального
профиля, размещенная между верх1
ней массивной частью машины и
опорной плитой исключает попада1

ние грязи в машину. Вибрация
значительно гасится наклонными
амортизаторами.

Реверсивные виброплиты BPU
3345А и DPU 3345F имеют мощную
гидравлическую систему управления,
что позволяет менять рабочую ско1
рость машины без ограничения, со1
храняя постоянные эксплуатацион1
ные параметры уплотнения грунта.

В таблице приведены основные
характеристики виброплит «Wacker».

Виброуплотнение уложенных
элементов мощения

Ровную поверхность мощеного
покрытия можно получить только
при помощи виброплиты, уплотня1
ющей покрытие до устойчивого со1
стояния.

При использовании виброплит с
регулируемой центробежной силой
следует выбирать наименьшую сту1
пень мощности, в зависимости от
толщины камней.

Окончательная обработка
покрытия

После виброуплотнения мощеную
поверхность надо обсыпать песком,
который должен оставаться на этой
поверхности некоторое время, чтобы
хорошо заполнить все швы.

Моcтовые, по которым движется
автотранспорт, должны иметь швы с
достаточно прочным и устойчивым
заполнением, чтобы усилия сдвига,
создаваемые нагрузкой колес, надеж1
но передавались от камня к камню,
иначе камни будут смещаться отно1
сительно друг друга. Заливка швов
целесообразна прежде всего на авто1
мойках и на бензозаправках. Ширина
швов не должна быть меньше 8 мм.
При выборе подходящего заливоч1
ного материала нужно учитывать
климатические и эксплуатационные
условия. Применение битумных или
аналогичных заливочных материалов
сохраняет определенную эластич1
ность дорожной одежды.
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Виброплиты
Характеристики

DPU 6055 BPU 3345A DPU 3345F BPS 1540A DPS 1850Y

Габаритные размеры в рабочем
положении, мм 1500×550×1150 1600×440×900 1600×440×900 1003×400×922 1065×500×880

Размеры опорной плиты
(в зависимости от комплектации), мм 900×550 – 900×860 900×440 – 900×750 900×440 – 900×750 590×400 600×500

Масса в рабочем состоянии
(в зависимости от комплектации), кг 449–491 267–309 291–333 80 99

Центробежная сила, кН

Производительность по уплотняемой
площади, м2/ч, до

60

940

33,5

610–855

33,5

610–855

15

480

15

630
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Одним из важнейших условий
долговременной эксплуатации до1
рожного полотна является своевре1
менная герметизация трещин и швов
в покрытии дорог и аэродромов, гер1
метизация стыков бетонных плит.
Для этих целей успешно применя1
ется мастика «Ижора», разработан1
ная специалистами фирмы АОЗТ
«РАСТРО» (Санкт1Петербург).

В состав мастики входят нефтя1
ные, дорожные или изоляционные
битумы, полимерные добавки, ми1
неральные наполнители. Она отно1
сится к герметизирующим материа1
лам горячего применения.

Для герметизации швов и тре1
щин аэродромных и дорожных
покрытий предназначены мастики
МБР�Г/Ш�80 и МБР�Г/Шм�75
(технические характеристики приве1
дены в таблице). Специализиро1
ванный состав МБР�Г/Т�100 (твер1
дый) разработан для укладки под
трамвайные рельсы как демпфирую1
щая подушка.

Мастика «Ижора» поставляется
в брикетах весом до 30 кг, упако1
ванных в мешки с антиадгезионной
бумагой, от которой она легко отде1
ляется. Гарантийный срок хранения
мастики – 12 месяцев, по истечении
которого должны быть проведены
испытания на соответствие ТУ.

Работы по герметизации дефор1
мационных швов дорожных и аэро1
дромных покрытий, устройству

примыканий асфальтобетонных
покрытий проезжей части дороги
к рельсам трамвайных путей прово1
дятся согласно технологическому
регламенту по герметизации швов
и трещин дорожных покрытий,
СНиПа, инструкции по заливке
швов, при строгом соблюдении тех1
нологии подготовки швов, разогре1
ва и заливки мастики.

Перед заливкой швов и трещин
мастикой осуществляют нарезку
трещин до необходимой ширины
заполнения (8–20 мм), очищают от
пыли, грязи, посторонних предме1
тов с помощью дисковой щетки
с последующей продувкой сжатым
воздухом. Свободно лежащие куски
покрытия в местах скола удаляют.
Для получения качественного со1
единения заливаемые поверхности
просушивают горячим воздухом.

Перед заливкой мастики стенки
шва обрабатывают составами для
грунтования. Грунт на бетонные по1
верхности (предварительно увлаж1
ненные до насыщения) наносят
в один слой при помощи распыли1
теля или кисти. Расход грунта в за1
висимости от пористости поверхно1
сти составляет 100–200 г/м2.

Для грунтования металлических
и асфальтобетонных поверхностей
разработан состав, который пред1
ставляет собой раствор смеси би1
тумов, модифицированных поли1
мерными добавками. Этот состав

позволяет создать надежный кон1
такт между мастикой и торцевыми
поверхностями шва.

Перед нанесением мастику разо1
гревают до температуры 160–180оС
в котлах, обеспечивающих равно1
мерное перемешивание. Время от
достижения рабочей температуры
мастики до ее заливки не должно
превышать 3 ч. Прямой подогрев
котлов или емкостей, использование
котлов с незакрытыми загрузочны1
ми люками, превышение температу1
ры разогрева мастики и ее кипение
приводят к нарушению физико1
механических свойств материалов.

После полного высыхания грун1
та швы и трещины заполняют горя1
чей мастикой в уровень с кромками
покрытия, так как после ее остыва1
ния и усадки высота должна быть на
3–5 мм ниже поверхности покры1
тия. Наплывы, образующиеся в ре1
зультате розлива герметика, подле1
жат удалению разогретыми скребка1
ми или другими приспособлениями.

Расход мастики зависит от раз1
меров заливаемого шва или трещи1
ны. Глубина заливки должна быть
в 1,5–2 раза больше ширины шва,
но не менее 12 мм. Швы шириной
более 15 мм заливаются в соотноше1
нии ширины к глубине 1:1.

В случае применения уплотни1
тельного шнура укладку его сле1
дует производить при помощи
запрессовочных устройств или
деревянного шпателя. Движение
транспортных средств по покры1
тию разрешается только после от1
верждения мастики.

Мастика «Ижора» относится
к группе горючих материалов (ГОСТ
12.1.044–89) с температурой вспыш1
ки 240–300оС, нетоксична, класс
опасности 4 (ГОСТ 12.1.007–89).
Материалы прошли испытания и по1
лучены: сертификат соответствия
Федеральной авиационной службы
России (№ 2.А2.05.59/М.00212000),
заключение Санэпиднадзора.

Материал успешно применен на
различных объектах в России и стра1
нах СНГ: для герметизации швов
взлетно1посадочных полос аэропор1
тов в Санкт1Петербурге, Норильске,
Иркутске, Ташкенте (Узбекистан),
Екатеринбурге, Красноярске, Благо1
вещенске; при ремонте Литейного
проспекта, проспекта Обуховской
обороны и Заневской площади
в Санкт1Петербурге и др.

Д.Е. ВЕСЕЛКОВ, директор по производству АОЗТ «РАСТРО»

Применение мастики «Ижора»
в дорожном строительстве

Характеристики МБРGГ/ШG80 МБРGГ/ШмG75

Температура размягчения, оС не ниже 80 80

Теплостойкость в течение 3 ч, оС, не менее 80 75

Пенетрация при +25оС, 0,1 мм, не менее 35 50

Растяжимость при +25оС, см, не менее 6 50

Эластичность при температуре +25оС, %, не ниже 75 90

Прочность сцепления с бетоном, МПа, не менее
при +20оС
при −20оС

0,1
0,45

0,2
0,6

Прочность сцепления со сталью при +20оС,
не менее 0,8 0,8

Гибкость при −15 ± 2оС, на стержне
диаметром, мм 10 10

Температура хрупкости по Фраасу, оС, не более −−50 −−40

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

Температура прилипания к резиновым
покрышкам колес, не выше, оС 50 50

Допустимый разогрев мастики, оС 160–180 160–180
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Реклама и тиражи СМИ
в условиях информационного рынка

Вопрос о наличии оплачиваемой
рекламы является едва ли не глав1
ным в существовании независимых
средств массовой информации.

Для научно1технических перио1
дических изданий в условиях выжи1
вания на рынке информации этот
вопрос становится не менее важ1
ным, чем сохранение и увеличение
подписки. Действительно, подпис1
ных денег не всегда хватает на все
месяцы подписного периода, а по1
вышать цену издатель не имеет пра1
ва до следующей подписки.

Формирование круга партнеров1
рекламодателей основывается, прежде
всего, на высоком профессионализме
обеих сторон и совпадении основных
целей и задач. В нашем журнале
«Строительные материалы» (издает1
ся, напоминаем, с 1955 г.) уже в сере1
дине 701х годов была планомерно ор1
ганизована работа редакции и минис1
терств промышленности строитель1
ных материалов СССР и РСФСР,
имевшая целью продвижение отече1
ственных научных и технических раз1
работок на внутренний и внешний
рынок, а также ознакомление специа1
листов отрасли с прогрессивными
иностранными предложениями.

Эти задачи решались и решаются
в течение многих лет путем совмест1
ной работы по созданию и оформле1
нию рекламы, публикации ее в жур1
нале, распространения на отрасле1
вых международных выставках.

Но вот уже почти десятилетие мы
живем в пресловутом «рынке». Ры1
ночная экономика имеет свои зако1
ны, но у нас они слишком часто нару1
шаются. В рыночные отношения
вступают как специалисты, деловые
люди, так и дельцы и авантюристы.

В промышленности строитель1
ных материалов и в строительстве
действуют многие тысячи предпри1
нимателей, часть из них осваивает
новое для себя дело, иногда без
должной профессиональной подго1
товки. Но продать произведенный
товар или реализовать предлагае1
мую услугу необходимо. И здесь не
обойтись без рекламы – двигателя
торговли!

Как выбрать надежного рекламис1
та, где разместить рекламу, чтобы бы1
стрее реализовать товар? Когда речь
идет о размещении рекламы в печат1
ных СМИ, для многих рекламодате1

лей завораживающим фактором ста1
новится тираж газеты или журнала.
Возникает ситуация, порождающая в
условиях неорганизованного рынка
большой обман. Стремясь получить
как можно больше денег от публика1
ции рекламы, некоторые газеты и
журналы проставляют в своих выход1
ных данных лживые цифры тиражей.
Практика показывает, что особенно
часто пользуются столь недобросове1
стным приемом издания1новоделы, у
которых на первых порах не может
быть высокой подписки, сформиро1
вавшегося имиджа и авторитета. А до1
ходов хочется получать много и сразу.
Тиражное мошенничество приводит
к тому, что нарушается связь между
качеством работы редакции журнала,
издателя и доходами издания. Добро1
совестно работающие издатели и жур1
налисты не получают заказы на раз1
мещение рекламы, тогда как заведомо
завышенные тиражи приносят недоб1
росовестным предпринимателям от
печати большие деньги.

Часто рекламодатели, зачарован1
ные сочетанием относительно невы1
сокой цены на рекламу в издании с
высоким заявленным тиражом, за1
бывают о том, что любой тираж надо
распространить. Это, в свою очередь,
требует людских и материальных ре1
сурсов, причем сопоставимых с рас1
ходами на полиграфию.

Реклама распространяется не
пропорционально возможности воз1
действия на адресного потребителя.
Во многих случаях она не достигает
цели, и деньги рекламодателя не ра1
ботают на его бизнес.

О том, что многими печатными
СМИ тиражи завышаются лишь на
бумаге, знают все. Однако зачастую
разобраться, где ложь, а где правда,
в условиях мутного рынка бывает не
просто. И от «тиражного вранья»
страдают в конечном счете обе сто1
роны*. Нарушается главный закон
рынка, в соответствии с которым
чем лучше работает редакция, тем
больше должен быть и доход. Таким
образом, «тиражное вранье» – явле1
ние отнюдь не безобидное.

Явление это знакомо и запад1
ным средствам массовой информа1
ции. Вот почему с искажением све1
дений о тиражах борются во всем
мире. На Западе этим занимаются
бюро тиражного аудита. В настоя1

щее время в России уже действует
Национальная тиражная служба.

Национальную тиражную службу
учредили Торгово1промышленная
палата России, Российская ассоциа1
ция рекламных агентств, Ассоциация
рекламодателей, Союз журналистов
России, Союз и Ассоциация распро1
странителей печатной продукции,
Межреспубликанская ассоциация
полиграфистов и Рекламный совет
России. Членами являются издатели,
рекламодатели и рекламные агентст1
ва. Руководит деятельностью Нацио1
нальной тиражной службы Наблюда1
тельный совет. Туда делегируются
представители издателей, рекламода1
телей и рекламных агентств.

Об особенностях этой службы,
условиях ее работы, причинах безна1
казанности существования политики
«тиражного вранья» заинтересован1
ный читатель нашего журнала, рек1
ламодатель, дилер, посредник на
рынке строительных материалов и
услуг может прочитать в уже упомя1
нутой публикации. Знакомство с
журналом «Трибуна читающей Рос1
сии», по нашему глубокому убежде1
нию, было бы полезно специалистам
маркетинговых служб, рекламных
агентств, тем, кто профессионально
работает с печатными средствами
массовой информации.

М.Г. Рублевская

И Н Ф О Р М А Ц И Я

* «Тиражное вранье» тоже политика. Интервью И. Яковенко, генерального секретаря
Союза журналистов России, корреспонденту журнала «Витрина читающей России». № 10, 2000.
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Анализ сырьевой базы Рес1
публики Хакасия, являющейся ха1
рактерным для Сибири регионом
с развитой горнодобывающей, топ1
ливно1энергетической и другими
отраслями, создающими сотни
миллионов тонн в год промышлен1
ных отходов, показал, что варианты
сырья для энергосберегающего про1
изводства местных минеральных
вяжущих здесь представлены высо1
кокальциевой золой (ВКЗ) ТЭЦ
и вскрышными глинистыми поро1
дами угольных разрезов.

Основной тенденцией в развитии
технологий вяжущих на основе ВКЗ
ТЭЦ является поиск путей нормали1
зации процессов структурообразова1
ния твердеющего зольного камня,
осуществляемый в направлениях ме1
ханических (помол), химических
(введение добавок), термических
и других воздействий. Однако изве1
стные методы и составы не обеспечи1
вают стабильных результатов в одних
случаях вследствие высокой измен1
чивости свойств ВКЗ ТЭЦ, в дру1
гих – из1за использования минераль1

ных добавок, не соответствуют воз1
можностям местной сырьевой базы.
В свою очередь глины, характеризу1
ющиеся важным свойством пластич1
ности, имеют неприемлемое для гид1
равлических вяжущих свойство об1
ратимости (размягчаемости).

Поэтому была поставлена задача
устранить, либо взаимно компен1
сировать недостатки этих двух ком1
понентов технологическими и ре1
цептурными методами. В основу
работы положена гипотеза о воз1
можности взаимодействия компо1
нентов в системе зола1глина1вода
(при низких значениях В/Т) за счет
повышения ионной проводимости
в сравнении с системой зола1вода,
диффузии продуктов медленной ги1
дратации СаО и MgO в область мень1
ших концентраций с замещением
межслоевых обменных катионов Na+

и К+ монтмориллонита на катионы
Са2+ и Mg2+ золы, сопровождаю1
щимся сближением и «сшиванием»
отрицательно заряженных элемен1
тарных слоев глинистого минерала.

Для исследования использовали
отобранные селективным методом
ВКЗ из бункеров форкамеры, 11го,
21го и 31го полей электрофильтров
Абаканской ТЭЦ (ЗФ, ЗП1, ЗП2
и ЗП3), характеризующиеся сред1
ним химическим составом, мас. %:
SiO2 – 42,01; Al2O3 – 10,18; Fe2O3 –
10,31; CaOобщ – 27,14; СаОсв – 7,78;
MgO – 5,36; R2O – 0,86; SO3 – 1,06;
п.п.п. – 1,99 [1].

Глинистые вскрышные породы
Изыхского угольного разреза (глина
изыхская) относятся к высокоплас1
тичным (П=28), имеют монтморил1
лонит1каолинитовый состав и со1
держат, мас. %: SiO2 – 61,26;
Al2O3 – 16,45; Fe2O3 – 4,76; СаО –
4,82; MgO – 1,41; Na2O – 0,41;
K2O – 0,32; п.п.п. – 8,89 [1].

Зола форкамерная имеет наибо1
лее высокую нормальную густоту,
самое высокое водоотделение и мед1

В.М. СЕЛИВАНОВ, А.Д. ШИЛЬЦИНА, кандидаты техн. наук (Хакасский
технический институт – филиал Красноярского государственного
технического университета), А.И. ГНЫРЯ, д#р техн. наук
(Томский государственный архитектурно#строительный университет)

Смешанные вяжущие на основе
высококальциевой золы ТЭЦ
с глинистыми добавками

Таблица 1

Сроки схватывания,
минНаименование сырья

Насыпная
плотность,

г/см3

Остаток
на сите

№ 008, %
начало конец

Зола форкамерная (ЗФ) 1,29 53,8 45 –

ЗП1 1,35 34 15 85

ЗП2 0,99 9,5 25 65

ЗП3 0,92 8,5 30 60

Зола товарная Абаканской ТЭЦ 1,17 9,1 25 65

Зола березовского угля 1,23 6 30 90

Таблица 2

Водопоглощение, %
по истечении

времени, чНаименование сырья
Нормальная

густота
(В/Ц), %

ВодоотG
деление

по объему
за 4 ч, % 0,25 4 72

Зола форкамерная (ЗФ) 32 49,4 33 35 35

ЗП1 26 40,8 28 30 33

ЗП2 27 28,2 35 41 41

ЗП3 28 30 40 43 47

Зола товарная (C2) 26 22,4 30 38 43

Зола березовского угля (C3) 47 14,4 70 75 78

Портландцемент 26 30 30 30 30

РЕЗУЛЬТАТЫ  НАУЧНЫХ  ИССЛЕДОВАНИЙ



ленно схватывается, что свидетель1
ствует о наиболее низкой ее реакци1
онной способности (табл. 1, 2).

Самой высокой активностью
характеризуются тонкодисперсные
золы из бункеров 21го и 31го полей
электрофильтров. По величине
нормальной густоты, водоотделе1
нию и изменению электрокинети1
ческого (дзета1) потенциала, опре1
деленного по методике [2], они
наиболее близки к клинкерному це1
менту (табл. 2, рис. 1).

Наименьшее количество свобод1
ного оксида кальция (2,94 %) содер1
жит ЗФ, наибольшее (8–9,24 %) –
ЗП2 и ЗП3. Соответственно, золы
21го и 31го полей имеют большое
линейное расширение (6,2–8,2 %),
проявляющееся в период до 7 сут.
и сопровождающееся появлением
микротрещин (рис. 2), снижением
плотности и прочности образцов.
Зола 11го поля по всем характерис1
тикам занимает промежуточное ме1
сто между ЗФ и ЗП2.

Особого внимания заслуживает
установленное аномально высокое
и растянутое во времени водопогло1
щение, стабилизирующееся в ос1
новном только к 31суточному сроку
взаимодействия с водой, тогда как
у портландцемента неизменная ха1
рактеристика водопоглощения до1

стигается уже через 15 мин (табл. 2).
Это явление, объясняемое наличи1
ем высокой межзерновой пустотно1
сти и расширения твердеющей зо1
лы, существенно влияет на характер
взаимодействия компонентов в сис1
теме зола1вода.

Полезные (по существу, ключе1
вые) данные для технологии сме1
шанных получены методом элек1
тронной микроскопии (рис. 2).
Зольный камень в возрасте одного
года имеет явно гранулированную,
омоноличенную лишь в отдельных
блоках структуру, с преобладающим
характером обрастания зерен собст1
венными, преимущественно крупно1
кристаллическими новообразова1
ниями. При этом отчетливо выделя1
ются зерна 1, 2, 3 и 4 соответственно
с очень сильным, умеренным и сла1
бым обрастанием (рис. 2а). Оче1
видно, что в местах случайного
размещения группы активных зерен
типа 1 и 2 в ранние сроки твердения
проявилось расклинивающее дей1
ствие новообразований, что приве1
ло к локальному накоплению на1
пряжений, разрыву слабых связей
между частицами зольного камня
и раскрытию трещин 5 (рис. 2б).

Одной из причин неглубокой ги1
дратации золы, а также деформации
зольного камня, на наш взгляд, яв1
ляется пустотообразующая упаков1
ка зерен 1 (рис. 3а), обусловленная
особенностями их формы (шаровая,
агрегированная, полусферическая
и т. п.), при которой в единичном
объеме уплотненной золы содер1
жится 35–40 % пустот 2. Согласно
графоаналитическому расчету, вы1
полненному нами по схеме рис. 3б,
при координационном числе 4 [3]
суммарная площадь контактов ад1
сорбционного слоя одной частицы
со слоями соседних частиц состав1
ляет весьма малую величину – 2,8 %
от площади одной сферы адсорбци1

онного слоя. При координацион1
ном числе 8 площадь контактов уве1
личивается лишь до 5,6 %.

При этом двойной адсорбцион1
ный слой элементарного объема
зольного камня будет представлять
собой пространственную ячеистую
структуру, состоящую из сфер, об1
волакивающих частицы золы. Каж1
дая сфера соединена со сферой каж1
дой соседней частицы по контакт1
ному «мостику» (рис. 3б). В связи
с очень малой суммарной площа1
дью «мостиков» здесь будет прояв1
ляться повышенное сопротивление
для ионного обмена между соседни1
ми сферами, при этом формирова1
ние новообразований происходит
индивидуально на каждой частице,
при общей направленности процес1
са на кристаллизацию в условиях
дефицита воды, требующейся для
формирования гелевых образова1
ний, но отвлеченной путем актив1
ной сорбции в поры и пустоты зерен
золы (табл. 2). Подобные задачи,
направленные на повышение плот1
ности упаковки вяжущего, относят1
ся к числу актуальных в современ1
ном материаловедении и решаются
различными рецептурными и тех1
нологическими методами [4].

В данном случае в твердеющей
золе явно проявляется эффект от1
рицательного авторегулирования
системы, где исходная и разнооб1
разная зерновая, химическая, мине1
ралогическая и другие неодно1
родности ведут к формированию
структурной неоднородности, сни1
жению плотности и прочности кам1
ня. Отсюда можно полагать, что вы1
равнивание влажностного режима
и условий ионного обмена с пере1
распределением продуктов гидрата1
ции между высокоактивными
и низкоактивными участками сис1
темы можно осуществить путем раз1
мещения в межзерновом простран1
стве глины, состоящей из минера1
лов категории слоистых силикатов,
содержащих физически связанную
(межслоевую и межпакетную) воду
и поэтому способных служить мат1
рицей1проводником ионообмен1
ных реакций.

Глинистые минералы вследст1
вие пластичности могут очень плот1
но заполнить даже самые узкие
места пустот 2 (рис. 3). Объясняется
это тем, что при механической
переработке в воде ультрамикро1
блоки монтмориллонита легко рас1
щепляются вплоть до элементарных
слоев, чему способствует высокая
гидрофильность Na1катионов [5].
Структура минералов группы монт1
мориллонитов складывается из
трехэтажного слоя, образованного
двумя тетраэдрическими Si1O1сет1
ками, заключающими между собой
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Рис. 2. Микроструктура зольного камня в возрасте 360 сут: а) увеличение 500x, б) увеличение
1500x; 1 – зерно с очень сильным обрастанием, 2 – зерно с сильным обрастанием, 3 – зерно
с умеренным обрастанием, 4 – зерно со слабым обрастанием, 5 – микротрещина, 6 – зерно
с порами, 7 – наплывы новообразований

Рис. 1. Изменение электродного потенциала
(Е, В) ВКЗ ТЭЦ в зависимости от времени
твердения (Т, мин): 1 – ЗФ, 2 – ЗП1, 3 – ЗП2,
4 – ЗП3, 5 – зола товарная (смесь фракций),
6 – зола березовского угля; • – точки, соотG
ветствующие времени начала схватывания

а) б)



одну октаэдрическую (Al, Mg)1O1
сетку. Между трехэтажными сили1
катными слоями расположены об1
менные гидратированные катионы
Na+, Ca2+, Mg2+ и дополнительные
молекулы воды [5].

Нейтрализация заряда слоев
монтмориллонитов происходит за
счет межслоевых катионов и являет1
ся причиной одного из замечатель1
ных свойств – сорбции катионов.
При этом обменная емкость может
достигать 50–100 мг1экв/100 г. Чем
выше валентность иона, тем больше
его замещающая способность и с тем
большей трудностью он вытесняется
из обменных позиций. Разрушение
кристаллитов монтмориллонита ме1
ханическим путем, наиболее интен1
сивно происходящее вдоль оси с,
может увеличить их обменную ем1
кость в 2 раза [5].

Это позволяет сделать заклю1
чение о глине как о веществе, не на1
ходящемся в абсолютно стабильном
состоянии. Так, известны типы
катионного обмена в глинах, про1
исходящего в природных условиях
[6]. По степени активности об1
менные катионы располагаются
в ряд Li<Na<K<Mg<Ca<H, что под1
тверждается наличием наиболее
распространенных и устойчивых на
континенте глинистых минералов,

обогащенных Са и Н в обменном
комплексе. В отличие от деградаци1
онных процессов, свойственных
глинистым минералам, переноси1
мым в пресных водах, в минерали1
зованных водах происходит в ос1
новном сорбция как структурных,
так и обменных катионов, причем
в процессе этого переноса минера1
лы обогащаются, в основном каль1
цием, который способствует агреги1
рованию частиц [5].

В системе зола1глина1вода повы1
шается пластичность и плотность
упаковки вяжущего, а за счет функ1
ционирования матрицы – проводни1
ка из слоистых силикатов обеспечи1
вается углубление химических реак1
ций твердения. При этом гидратиру1
ющаяся СаО золы путем диффузии
перемещается в область меньших
концентраций, взаимодействует как
со стеклофазой золы, так и участвует
в процессах ионного обмена в меж1
слоевой воде глинистых минералов,
обеспечивает их литификацию, и, та1
ким образом, создается отдаленное
подобие модели литификации гли1
нистых минералов в природных ус1
ловиях [6]. Получаемый камень сме1
шанного вяжущего (рис. 4) отличает1
ся от зольного камня (рис. 2) отсутст1
вием крупнокристаллических скоп1
лений, в том числе эттрингита, ми1

нимальным расширением и безде1
фектной плотной структурой.

Об участии минералов глины
в формировании гидросиликатного
и гидроалюминатного состава вяжу1
щего свидетельствует также после1
довательное уменьшение интенсив1
ности линий каолинита (d=3,55; 2,47
и 2,33 Å) и монтмориллонита (d=4,46
и 2,52 Å) на рентгенограммах вяжу1
щего в возрасте 3 и 7 сут. и их полное
исчезновение в возрасте 28 сут. Кро1
ме того, полученное вяжущее имеет
электрокинетический (дзета1) по1
тенциал, весьма близкий к порт1
ландцементу 1 (рис. 5).

Смешанное бесклинкерное вяжу1
щее (СБВ), входящее в схему вариан1
тов возможного использования отхо1
дов промышленности региона
(рис. 6), получено при содержании
в его составе 50–65 % ВКЗ селектив1
ного отбора (ЗП2, ЗП3 или их смесь
с ЗП1) и 35–50 % изыхской глины
и представляет собой гидравличес1
кое медленно твердеющее вещество.
Образцы полусухого прессования,
хранившиеся во влажной воздушной
среде, имеют предел прочности при
сжатии, МПа: в возрасте одних су1
ток – 4; в возрасте одних суток с по1
следующим пропариванием – 30–34;
в возрасте 28 сут. – 8,5–11,8; в возра1
сте 6 лет – 26,5–40,9. При этом вели1
чина расширения образцов не пре1
вышает 0,8 %, а стандартные образ1
цы1лепешки, подготовленные путем
кипячения в воде после трехсуточ1
ной выдержки в эксикаторах над
водой, не имеют дефектов формы.
Коэффициент размягчения образцов
указанных составов 0,78–0,82, моро1
зостойкость более 15 циклов. По со1
вокупности этих свойств разработан1
ное СБВ М75–М100 может найти
широкое применение в производстве
стеновых камней, кладочных и шту1
катурных растворов, а также низко1
марочных бетонов для малоэтажного
строительства.

Смешанное малоклинкерное зо1
логлиноцементное вяжущее (СМВ)
содержит добавку портландцемента,
позволяющую нормализовать сроки
схватывания и до требуемого уровня
повысить прочность материала.
Для производственного внедрения
отобрана область СМВ с содержани1
ем компонентов, мас. %: ВКЗ ТЭЦ
50–60; глина 15–25; цемент 25–40 [7].

Разработанное вяжущее адап1
тировано к требованиям ГОСТ
25328–82, согласно которому пре1
дел прочности при сжатии в 281су1
точном возрасте должен быть не ме1
нее 19,6 МПа, а содержание клин1
кера не менее 20 %. По лицензии
к патенту [7] в ОАО «Хакасстрой1
материалы» построен цех, разрабо1
тан технологический регламент
и организовано производство СМВ
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Рис. 3. Структура зольного вяжущего: а) общая схема, б) фрагмент структуры в момент затвоG
рения золы водой; 1 – частица золы, 2 – пустота, 3 – двойной адсорбционный слой, 4 – «мостик»
контакта соседних адсорбционных слоев

Рис. 4. Микроструктура камня смешанного малоклинкерного вяжущего: а) увеличение 500x,
б) увеличение 1500x; 1 – зерно со слабым обрастанием, 2 – наплывы новообразований

а) б)

а) б)



в объеме 3 тыс. т в год. Вяжущее
М200–М400 применяется для изго1
товления кладочных и штукатурных
строительных растворов, бетонов,
теплоизоляционных и декоратив1
ных материалов и изделий.

Разработанные СМВ при всех
вариантах хранения (над водой,
в воде и на воздухе) имеют возраста1
ющие характеристики по плотности
и прочности в возрасте 10 лет. Так,
при хранении в нормальных усло1
виях образцы из СМВ повысили
прочность через 6 лет в 2,84 раза, че1
рез 10 лет – в 3,14 раза в сравнении
с прочностью в возрасте 28 сут.
В сопоставлении с портландцемен1
том, имеющим повышение прочно1
сти соответственно в 2,85 и 2,96 ра1
за, это явно указывает на подобие
их гидратационных качеств. Про1
должающийся рост плотности
и прочности образцов в сочетании
с положительной характеристикой
микроструктуры золосодержащих
образцов (рис. 4) свидетельствуют
о наличии у всех рассматриваемых
вяжущих реликтового резерва [4, 8]
для длительного продолжения гид1
ратации и тем самым сохранения их
свойств, обеспечивающих эксплуа1

тационную надежность и долговеч1
ность изделий и конструкций.

Согласно заводской калькуля1
ции, отпускная цена СМВ в 2–2,2
раза ниже цены базового аналога –
портландцемента. Бесклинкерное
вяжущее СБВ имеет цену, снижен1
ную от 5 (порошковый вариант) до
17 раз (вариант с подготовкой
глины шликерным методом). Полу1
ченные результаты исследований
и производственный опыт под1
тверждают высокую технико1эко1
номическую эффективность ком1
плексного внедрения в строительст1
во ресурсо1 и энергосберегающих
технологий путем формирования
и использования региональной тех1
ногенной сырьевой базы.
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Рис. 5. Изменение электродного потенциала
(Е, В) минеральных вяжущих в зависимости
от времени твердения (Т, мин): 1 – портландG
цемент, 2 – смешанное малоклинкерное вяG
жущее (СМВ) немолотое, 3 – то же с помолом
в течение 10 мин; • – точки, соответствующие
времени начала схватывания Рис. 6. Схема использования ВКЗ ТЭЦ и глинистых пород в производстве минеральных вяжущих
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В современном строительстве
широкое применение нашли эф1
фективные материалы и изделия на
основе гипсовых вяжущих веществ,
отличающихся доступностью сырья
для их изготовления, значительной
экономичностью по удельным за1
тратам, экологичностью. В послед1
ние годы рядом отечественных ис1
следователей [1, 2] разработаны
композиционные гипсовые вяжу1
щие, обладающие преимуществами
по прочностным показателям и во1
достойкости по сравнению с тради1
ционными гипсовыми и гипсоце1
ментно1пуццолановыми вяжущи1
ми, что позволяет значительно рас1
ширить область применения гипсо1
вых материалов. В состав вяжущих
наряду с местными гидравлически1
ми добавками входят химические
модифицирующие добавки, на1
правленно регулирующие свойства
вяжущих.

В то же время значительное мно1
гообразие свойств гипсовых вяжу1
щих, производимых за рубежом, до1
стигается за счет многофазовости
составов при варьировании соотно1
шений между низкообжиговыми и
высокообжиговыми модификация1
ми гипсовых вяжущих. В России
промышленное производство высо1
кообжиговых гипсовых вяжущих,
существовавшее до конца 501х го1
дов, практически отсутствует.

На кафедре строительных мате1
риалов Казанской государственной
архитектурно1строительной акаде1
мии разработано композиционное
ангидритовое вяжущее повышен1
ной водостойкости марок по проч1
ности 300, 400, 500 [3] на основе
гипсового сырья Камско1Устьин1
ского месторождения с использова1
нием местных минеральных и хи1
мических добавок и его технология.
Основные физико1механические

свойства композиционного ангид1
ритового вяжущего приведены в
табл. 1 (состав 4).

В состав разработанного вяжу1
щего наряду с ангидритом входят
известь, активная минеральная до1
бавка – цеолитсодержащая порода
Татарско1Шатрашанского место1
рождения, суперпластификатор С13
и карбонатный наполнитель (моло1
тый доломит).

Результаты комплексных иссле1
дований с применением потенциал1
метрического, рентгенографическо1
го, электронно1микроскопического
анализов, метода определения пока1
зателей пористости искусственного
камня по ГОСТ 12730–78 и метода
ЯМР1релаксации [4] показывают,
что вводимый комплекс добавок об1
ладает полифункциональным дейст1
вием, активируя твердение ангид1
ритового вяжущего и способствуя
формированию структуры гипсового
камня с повышенными физико1ме1
ханическими показателями (табл. 2).

Установлено, что добавка извес1
ти интенсифицирует твердение ан1
гидритового вяжущего, способствуя
повышению скорости растворения
ангидрита II. Кроме того, в создава1
емой щелочной среде (рН=11,2)
происходит усиление эффективнос1
ти действия суперпластификатора
С13. Повышение водостойкости
гипсового камня при совместном
введении добавок извести и цеолит1
содержащей породы достигается
вследствие образования труднорас1
творимых низкоосновных гидро1
силикатов кальция. Анализ рентге1
нограмм образцов, полученных при
твердении модельной композиции
диатомит – гидроксид кальция, и
композиций цеолитсодержащая
порода – гидроксид кальция; анги1
дрит – цеолитсодержащая порода –
известь, показывает, что в их соста1
ве присутствует вновь образованная
рентгеноаморфная фаза, проявляю1
щаяся в виде широких дифракци1
онных максимумов в области меж1
плоскостных расстояний 2,8–3,3 Å,
соответствующих незакристаллизо1
ванным низкоосновным гидроси1
ликатам кальция.

Микроструктура образцов на ос1
нове ангидритового вяжущего с до1
бавками извести и цеолитсодержа1

М.И. ХАЛИУЛЛИН, канд. техн. наук, М.Г. АЛТЫКИС, канд. техн. наук,
Р.З. РАХИМОВ, д#р техн. наук (Казанская государственная
архитектурно#строительная академия)

Композиционное ангидритовое вяжущее
повышенной водостойкости

Таблица 1

Содержание компонентов,
мас. % Показатели свойств

предел прочноG
сти в возрасте

28 сут, МПа
Номера

составов ангидG
рит

изG
весть

активная
минеG

ральная
добавка

пласG
тифиG
катор

минеG
ральный
наполG
нитель при

сжатии
при

изгибе

коэффиG
циент разG
мягчения

1 100 – – – – 20,8 5,4 0,45

2 95 5 – – – 31,2 7,1 0,53

3 85 5 – – 10 34,6 7,2 0,52

4 79,5 5 5 0,5 10 52 12,1 0,71

Таблица 2

Пористость, %

Номера
составов

НормальG
ная густоG

та, %

Средняя
плотG
ность,
кг/м3

СодерG
жание гиG
дратной

воды,
мас. % общая открытая закрытая

ОтношеG
ние заG
крытой

пористоG
сти к обG

щей

1 35 1710 8,7 25,43 24,82 0,5 0,02

2 34 1742 17,1 23,57 21,05 2,4 0,102

3 34 1755 18,2 21,56 19,24 2,22 0,103

4 27 1885 18,5 17,32 15,46 1,78 0,103



щей породы сложена призматиче1
скими кристаллами гипса, часть
пространства между которыми за1
полнена аморфными агрегатами об1
разованных гидросиликатов каль1
ция, что способствует снижению
пористости образцов и повышению
коэффициента размягчения.

Введение карбонатного напол1
нителя позволяет экономить обжи1
говую составляющую вяжущего.
Кроме того, как показали результа1
ты исследований, добавка карбо1
натного наполнителя играет опре1
деленную структурообразующую
роль в процессе твердения ангидри1
тового вяжущего.

Из результатов исследования це1
ментных бетонов известно [5], что
при введении добавок высокодис1
персных наполнителей реализуется
«эффект микронаполнителя», когда
добавки наполнителей содействуют
ускорению твердения и повыше1
нию прочности искусственного
камня в результате образования в
водовяжущей системе дополнитель1
ных центров кристаллизации, реа1
лизации влияния поверхностной
энергии высокодисперсных систем
и модифицированию дифференци1
альной пористости искусственного
камня (понижается уровень ее мно1
горанговости).

Результаты проведенных нами
исследований показывают, что вве1
дение карбонатных наполнителей в
количестве до 10 % массы вяжуще1
го, в зависимости от химического
состава добавки, приводит к повы1
шению прочностных показателей
вяжущего на 10–20 %. Введение
карбонатных наполнителей в коли1
честве от 10 до 20 % не приводит к
снижению прочности вяжущего по
сравнению с образцами без введе1
ния наполнителей. Эффективность
действия карбонатных добавок при
оптимальной дисперсности зависит
от их химического состава, возрас1
тая от доломита к кальциту по мере
повышения их кристаллохимиче1
ской близости к продукту гидрата1
ции ангидрита – гипсу, а также от
снижения содержания дисперсных
примесей, в составе которых преоб1
ладают глинистая компонента,
кварц, слюда, полевые шпаты. По
данным электронно1микроскопи1
ческих исследований процесса кри1
сталлизации гипса на подложках,
представляющих собой свежеско1
лотые монокристаллы доломита и
кальцита, наблюдается увеличение
плотности контактов образованных
кристаллов гипса с кальцитовой
подложкой по сравнению с доломи1
товой. Плотность нарастания ново1
образованных кристаллов гипса на
подложку, которая определялась
как отношение площади, занятой

кристаллами гипса, к площади под1
ложки, на кальците и доломите со1
ставляет соответственно 0,93 и 0,85.

Микроструктура гипсового кам1
ня, образующегося при твердении
ангидритового вяжущего с введени1
ем наполнителя, организована ана1
логично структуре «микробетона»
цементного камня. Зерна напол1
нителя и непрогидратировавшего
ангидрита выступают в качестве
крупного заполнителя. Размеры
кристаллов гипса, образующихся
непосредственно на подложке1на1
полнителе, меньше размеров крис1
таллов гипса, зарождающихся само1
произвольно.

Выполняя роль подложек при
эпитаксиальной кристаллизации
для вновь образованного гипса,
карбонатные наполнители спо1
собствуют активации процесса
гидратации и твердения ангидри1
тового вяжущего, повышая тем
самым степень гидратации, плот1
ность и прочность гипсового кам1
ня (табл. 2).

Таким образом, введение ком1
плекса добавок повышает раствори1
мость ангидрита, ускоряет кристал1
лизацию новообразованного гипса,
уплотняет структуру гипсового кам1
ня за счет эффекта пластификации
и заполнения пор труднораствори1
мыми новообразованиями, обеспе1
чивает повышение физико1механи1
ческих показателей ангидритового
вяжущего. Гипсовый камень на ос1
нове композиционного ангидрито1
вого вяжущего обладает большей
степенью гидратации, меньшей об1
щей и открытой пористостью по
сравнению с гипсовым камнем на
основе немодифицированного ис1
ходного вяжущего (табл. 2). С помо1
щью метода ЯМР установлено, что
в общей структуре пор увеличивает1
ся доля тонкой пористости, пред1
ставленной мезопорами размером
6–90 нм.

На основании результатов ис1
следований на опытном заводе
института Гипроцемент (Санкт1
Петербург) и на заводах керамзито1
вого гравия и силикатных стеновых
материалов (Казань) выпущены
опытно1промышленные партии
композиционного ангидритового
вяжущего. При этом получено под1
тверждение возможности выпуска
ангидритового вяжущего с исполь1
зованием в качестве обжигового
агрегата вращающейся печи для об1
жига керамзита.

Композиционное ангидритовое
вяжущее рекомендуется для про1
изводства растворов и сухих сме1
сей для устройства самонивели1
рующихся полов и штукатурных
работ, декоративно1облицовочных
плит. Авторами разработаны реко1

мендации по составам и техно1
логиям изготовления указанных
материалов.

Растворы для штукатурных ра1
бот имеют жизнеспособность до 5 ч,
предел прочности при сжатии в
высушенном состоянии 4–10 МПа,
прочность адгезии к кирпичной
поверхности до 0,95 МПа, отвечая
требованиям СНиП 3.04.01–87.
Растворы для устройства самониве1
лирующихся полов имеют жизне1
способность до 6 ч, предел проч1
ности при сжатии в высушенном
состоянии до 21 МПа, отвечая тре1
бованиям СНиП 2.03.13–88. Раз1
работанные составы не содержат
дефицитных химических добавок.

Декоративно1облицовочные
плиты, изготовляемые по литьевой
и вибропрессовой технологиям, по
декоративным и физико1механиче1
ским показателям соответствуют
требованиям, предъявляемым стан1
дартами (ГОСТ 9480–89, ГОСТ
9479–84) к отделочным плитам из
природного мрамора. 

На разработанные составы и
способы изготовления композици1
онного ангидритового вяжущего,
изделий и материалов на его основе
получены патенты на изобретение
Российской Федерации (пат. РФ
№ 2090170, пат. РФ № 2057736).

Организация производства ком1
позиционного ангидритового вяжу1
щего позволит расширить область
применения гипсовых материалов в
строительстве.
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Наличие в щебне лещадных и игловатых зерен сни1
жает его прочность, значительно ухудшает удобоукла1
дываемость бетонной смеси, увеличивает расход цемен1
та, снижает срок службы цементо1 и асфальтобетонных
конструкций.

Санкт1Петербургским государственным горным ин1
ститутом разработан способ выделения лещадных зерен
из щебня [1], заключающийся в том, что стандартная
фракция щебня разделяется на более узкие классы, после
чего зерна ориентируют так, чтобы их продольные оси
совпадали с направлением движения зерен по желобам с
поперечными щелевыми просветами и ступенчатым про1
дольным профилем. При прохождении через щелевые
просветы зерна стандартной формы (с отношением мак1
симального размера к минимальному ≥3) проваливаются,
а лещадные и игловатые проходят дальше по желобам.

Величина поперечного щелевого просвета и высота
ступени регулируются в зависимости от средней круп1
ности зерен узкого класса, скорости их движения и угла
наклона желоба.

Необходимость выделения лещадных зерен щебня
возникает при решении одной из двух задач: исправле1
ния зерен нестандартной формы и определения про1
центного содержания лещади в щебне.

Проведенные исследования позволили уточнить па1
раметры установки [2] для выделения лещадных зерен.
Для выбора необходимой величины щелевого просвета
и высоты ступени следует определить траекторию дви1
жения точки, находящейся на передней нижней кромке
зерна щебня с граничным отношением максимального
размера к минимальному.

Движение зерна щебня при прохождении через ще1
левой ступенчатый просвет можно условно разделить
на три этапа.
1. Поступательное движение до момента, когда центр

масс зерна окажется в одной вертикальной плоско1
сти с разгрузочной кромкой желоба.

2. Плоское движение, состоящее из поступательного,
вдоль оси х (рис. 1), и вращательного, вокруг мгно1
венного центра скоростей (МЦС), под действием ве1
са зерна, до момента его разгрузки с желоба.

3. Движение зерна по баллистической траектории.

Поступательная составляющая движения центра
масс зерна в плоскости направляющего желоба описы1
вается уравнением x=vt, где х – перемещение центра
масс зерна; v – скорость; t – время.

Вращательная составляющая описывается уравнением

где М – крутящий момент; I – момент инерции; ϕ – уг1
ловая координата; g – ускорение свободного падения;
r – плечо действия силы тяжести; r1 – расстояние от
МЦС до центра масс зерна.

Плечо действия силы тяжести

где а – толщина зерна щебня; α – угол наклона направ1
ляющего желоба.

Расстояние от МЦС до центра масс зерна

С учетом преобразований уравнение (1) можно
представить в следующем виде

Дифференциальное уравнение (4), функционально
связывающее параметры v, t, a, ϕ, α, может быть реше1
но, например, методом Рунге1Кутта [3].
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Выделение лещадных зерен из изверженных пород

Рис. 3. Зависимость параметров разделиG
тельной камеры от начальной скорости двиG
жения зерна щебня при α=20о, а=0,04 м

Рис. 2. Траектория движения зерен с различG
ными показателями l/a при ξ=0,5; 1, 2, 3 – траG
ектории движения предельной нижней кромки
зерна щебня при l/a=4, 3, 1 соответственно

Рис. 1. Расчетная схема к выводу уравнения
движения зерна в зоне разделения: 1 – разгруG
зочный желоб, 2 – зерно щебня, 3 – направляG
ющий желоб



Уравнение (4) описывает траекторию движения зер1
на до момента разгрузки с желоба, т. е. при

где ξ – коэффициент, определяющий положение цент1
ра масс (0<ξ<1); l – длина зерна.

Баллистическая траектория центра масс зерна опи1
сывается уравнением

где xi, yi – координаты центра масс зерна в момент
времени ti.

Решение уравнений (4, 5) позволяет найти траекто1
рии движения центра масс зерна и его передней нижней
кромки. Уточненная ширина щелевого просвета и вы1
сота ступени разделителя может быть определена гра1
фически (рис. 2). Угол наклона β нижней кромки разде1
лителя следует принимать таким, чтобы поверхность
разгрузочного желоба располагалась в плоскости, близ1
кой к касательной к траектории движения передней
нижней кромки зерна, но не менее угла трения.

При таких параметрах разделителя (щелевой про1
свет L и высота ступени Н) стандартные зерна (l/a≤3)
провалятся вниз, а зерна с отношением l/a>3 попадут на
разгрузочный желоб.

Анализ полученных зависимостей показывает, что
параметры разделительной камеры L и Н существенно
зависят от начальной скорости v поступательного дви1
жения зерна (рис. 3). Полученные результаты хорошо
коррелируются с данными эксперимента на модели ус1
тановки с использованием видеосъемки.
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ЕВРОРЕМОНТ	2001
РЕКОНСТРУКЦИЯ, РЕМОНТ И ДИЗАЙН ПОМЕЩЕНИЙ

15	19 января    Москва    «Экспоцентр» на Красной Пресне

ФГУП ЦБНТИ Госстроя России на выставке «ЕВРОРЕМОНТ	
2001» организует коллективную экспозицию площадью
более 300 м2. Коллективный стенд объединит строитель	
ные предприятия из многих регионов России. На отдель	
ном стенде ЦБНТИ Госстроя России представит фирмы из
20 регионов России, входящие в ПТ «Центр делового
сотрудничества в строительстве».

16	17 января ЦБНТИ Госстроя России совместно с «Экспо	
центром» и Российским обществом инженеров строитель	
ства (РОИС) проведут Форум предприятий строительной
отрасли под девизом: «Евроремонт	2001 – опыт регионов
России».

16 января состоится пленарное заседание и круглый
стол «Строительные технологии и материалы при ремон	
те кровель – опыт регионов».

17 января состоится семинар «Современные техноло	
гии и материалы при ремонте и реконструкции фасадов
зданий и внутренней отделке».

В дни проведения выставки будет работать пресс	центр
ФГУП ЦБНТИ Госстроя России.

Экспертный совет отберет наиболее интересные пред	
ложения экспонентов, и 18 января состоится торжествен	
ное награждение победителей.

Информационную поддержку осуществляют:
научно�практический журнал
«Строительные Материалы»
газета «Строительный эксперт»
бюллетень «Строительный сезон»
журнал «Вестник строительного рынка России»

ЦБНТИ Госстроя России
119034, Москва, Пречистенская наб., 15, стр. 2
Телефон (095) 203	19	70; Факс (095) 202	94	53

E�mail: adm@cbnti.rinet.ru
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В работе конференции приняли участие около 450
человек, в числе которых 200 представителей сорока
городов России и зарубежных стран, в том числе Укра1
ины, Беларуси, Казахстана, Молдовы, Узбекистана, а
также Польши, Израиля, Германии, Югославии. Были
представлены как крупнейшие научные центры, такие
как Москва, Санкт1Петербург, Киев, Харьков, Ново1
сибирск и другие, так и Архангельск, Екатеринбург,
Якутск, Воркута, Пенза, Казань, Ростов, Саратов, Уфа,
Вологда, Магнитогорск и другие города.

Среди иногородних участников конференции 47 док1
торов наук, 34 руководителя крупнейших предприятий
строительной индустрии, представители 35 вузов Россий1
ской Федерации, 7 НИИ. В работе конференции приня1
ли активное участие молодые ученые и аспиранты.

На пленарном заседании были заслушаны 11 до1
кладов, в которых освещены современные проблемы и
перспективы развития промышленности строительных
материалов (ПСМ), особенности строительства в
аномальных условиях, а также вопросы подготовки ин1
женерных кадров для ПСМ, научно1методические
аспекты и проблемы издания учебной литературы по
строительному материаловедению.

Работа конференции проводилась по восьми на1
правлениям. На заседаниях секций заслушано более
двухсот докладов, которые отражали результаты иссле1
дований по актуальным проблемам строительного ма1
териаловедения и строительства.

В работе секции «Энерго� и ресурсосберегающие тех�
нологии в промышленности строительных материалов»
(руководители В.К. Классен, А.П. Осокин) были пред1
ставлены результаты исследований по разработке
новых экономичных технологий портландцемента,
смешанных, быстротвердеющих, белых и цветных це1
ментов. Значительная часть докладов посвящена при1
менению техногенных продуктов в производстве це1
мента и других вяжущих материалов. Большой интерес
вызвали доклады, в которых рассмотрены вопросы пе1
ревода цементных заводов на сухой способ, проблемы
качества и экологической безопасности.

В рамках подсекции «Энерго� и ресурсосбережение
в производстве стекла» (руководитель Н.И. Минько)
заслушаны доклады, посвященные ресурсо1 и энерго1
сбережению в производстве стекла, глазурей, стеклокри1
сталлических композиционных материалов, а также
результаты исследований по получению пеностекла,
биоматериалов, функциональных покрытий на стекле.

Доклады, обсуждаемые на секции «Проблемы строи�
тельного материаловедения и новые технологии» (руко1
водители А.М. Гридчин, Ю.М. Баженов, В.С. Лесовик),
охватывали направления решения фундаментальных
проблем строительного материаловедения как на уров1

не микроструктуры вещества, так и теоретических
обобщений в области материаловедения; отмечена не1
обходимость изучения не отдельных свойств строитель1
ных материалов и технологий их производства, а реше1
ния проблемы «человек–материал–окружающая сре1
да». Многие доклады и сообщения были посвящены ис1
пользованию природного и техногенного энергосбере1
гающего сырья.

В работе секции «Эффективные конструкции в новом
строительстве и при реконструкции зданий и сооруже�
ний» (руководители В.М. Бондаренко, В.А. Ивахнюк,
В.И. Колчунов) значительное внимание было уделено
решению важнейших проблем энергосбережения в со1
временном строительстве и при реконструкции зданий
и сооружений. Большой интерес вызвало направление
исследований, связанных с решением проблемы безо1
пасности, качества, эксплуатационной надежности зда1
ний и сооружений.

Значительная часть представленных исследований
была посвящена решению традиционных актуальных
задач в напряженно1деформированном состоянии и не1
линейном деформировании типов конструкций и их
элементов при силовых деформационных, температур1
ных и других внешних воздействиях.

На секции «Эффективное оборудование и технологи�
ческие комплексы для промышленности строительных
материалов и строительства» (руководители В.С. Бог1
данов, В.С. Севостьянов, А.А. Борщевский) были пред1
ставлены доклады, в которых рассматривались вопросы
совершенствования существующего оборудования
и создания новых агрегатов. Нашли отражение и такие
проблемы, как конкурентоспособные технологии
в производстве цемента, стекла, керамических изделий.

Тематика докладов секции «Моделирование, инфор�
мационные технологии и автоматизация в строитель�
стве» (руководители И.С. Константинов, В.В. Рухлин1
ский, В.В. Сотников) охватывала широкий круг во1
просов, направленных на создание искусственного
интеллекта и применение компьютерных технологий,
математическое моделирование и автоматизацию тех1
нологических процессов в производстве строительных
материалов и строительстве.

В рамках секции «Экологические аспекты создания
и применения строительных материалов» (руководители
Ю.В. Красовицкий, В.А. Минко, С.В. Свергузова) за1
слушаны вопросы использования вторичных ресурсов
в производстве строительных материалов, а также ре1
зультаты исследований, направленных на создание эф1
фективных систем обеспыливания и обеспечения безо1
пасности жизнедеятельности человека.

Тематика докладов по направлению «Организацион�
но�экономические проблемы развития промышленности

В.С. ЛЕСОВИК, доктор техн. наук, первый проректор
по научной деятельности, экономике и внешним связям БелГТАСМ

Международная конференция в БелГТАСМ

В октябре 2000 г. в Белгородской государственной технологической академии строительных матери�
алов (БелГТАСМ) состоялась международная научно�практическая конференция «Качество, безопас�
ность, энерго� и ресурсосбережение в промышленности строительных материалов и строительстве на
пороге ХХI века». Она проводилась под эгидой Министерства образования РФ, Госстроя России, Россий�
ской академии архитектуры и строительных наук при поддержке администрации Белгородской области.

ИНФОРМАЦИЯ



строительных материалов и стройиндустрии» (руко1
водители А.А. Рудычев, Ю.А. Дорошенко, П.П. Табур1
чак, А.Д. Выварец) охватывала вопросы управления ин1
новационной, инвестиционной, маркетинговой и
внешнеэкономической деятельностью предприятий,
социально1экономические и экологические проблемы
Белгородской области, перспективные направления
развития отрасли и производства ПСМ.

На конференции рассматривались также организа1
ционно1экономические, социальные и кадровые про1
блемы хозяйствования в современных условиях.

В ходе работы конференции определен круг про1
блем, которые представляют интерес для специалистов
разного профиля и требуют углубленного комплексного
рассмотрения. Принято решение о целесообразности
проведения в перспективе на базе научных школ и веду1
щих кафедр БелГТАСМ тематических конференций,
семинаров, посвященных узкому кругу проблем в обла1
сти строительного материаловедения и строительства.

В октябре 2001 г. на базе БелГТАСМ планируется
проведение VII академических чтений РААСН.

Проблема разработки и применения материалов для
транспортного строительства на конференции была
отражена в ряде докладов.
– Органоминеральные бетоны для дорожного строитель1

ства (Е.Ю. Бушнева, С.П. Сивков, РХТУ им. Д.И. Мен1
делеева, Москва)

– Исследование физико1химических свойств моди1
фицированной асфальтобетонной смеси в процессе
ремонта покрытий в условиях повышенной влаж1
ности и возможных отрицательных температур
(А.М. Гридчин, Л.С. Мартыненко, А.А. Колосов,
Л.В. Похожай, БелГТАСМ, Белгород)

– Использование песков, полученных при дроблении
мартеновского шлака устойчивой структуры, в про1
изводстве элементов мощения (К.М. Воронин,
В.И. Шишкин, Д.В. Саламатов, МГТУ им. Г.И. Носо1
ва, г. Магнитогорск)

– Сероасфальтобетоны на местных заполнителях для
ремонта автодорог (В.В. Горетый, СТИ МИСиС,
г. Старый Оскол)

– Литой асфальтобетон с использованием отходов
КМА (А.М. Гридчин, В.С .Лесовик, А.М. Беляев,
М.С. Мелик1Багдасаров, Н.Д. Кондратьева, А.В .Куз1
нецов, БелГТАСМ, Белгород)

– Изучение физико1механических и противоголо1
ледных свойств асфальтобетона с солевыми добав1
ками (А.М. Гридчин, Г.С. Духовный, А.Н. Котухов,
БелГТАСМ, Белгород)

– Новые способы восстановления постаревших ас1
фальтобетонов и асфальтобетонных покрытий
(Б.Г. Печеный, В.Ф. Дорошев, С.Н. Пантусов, Сев
КавГТУ, Ставрополь)

– Рациональная технология органоминерального вя1
жущего и пути его применения (А.Б. Самохвалов,
Л.А. Феднер, МАДИ, Москва)

– Высолы на тротуарных плитках (И.С. Семириков,
Л.С. Выварец, А.А. Вишневский, УГТУ1УПИ, Екате1
ринбург)

– Методологические аспекты укрепления дорожных
оснований на базе местных сырьевых ресурсов
(О.В.Тимофеева, В.Ф.Дорошенко, Н.И. Алланова,
ПензГАСА, Пенза)

– Влияние минерального порошка из пылевидных от1
ходов на интенсивность старения битума в асфаль1
тобетоне (В.В. Ядыкина, А.М. Гридчин, М.В. Ветров,
Д.А. Кузнецова, БелГТАСМ, Белгород) и др.

39СС ТРОИТЕЛЬНЫЕ ММ АТЕРИАЛЫ 1122//22000000

Россия, 454126, Челябинск, а/я 1147    Тел. : (3512) 789�500, 136�685   Факс: (3512) 136�613

E�mail: stroypribor@chel.surnet.ru   http://www.stroypribor.ru

Умный

Точный

Общительный

ААббссооллююттнноо  ннооввыыйй  ууррооввеенньь  ввллааггооммееттррииии!!

Прибор позволяет выбрать один из 27 материалов в меню.

Прибор определяет влажность на глубине до 50 мм с точностью до 0,5%.

Прибор имеет режим записной книжки с энергонезависимой памятью.

Приборы неразрушающего контроля: измеритель прочности бетона, защитного слоя,
теплопроводности, напряжения в арматуре, активности цемента, вибраций, угломер, уклономер,
зондовый термометр, измеритель температуры и влажности воздуха.

Пирометры: MiniTemp, Raynger ST, Raynger MX, Raynger 3i.

Строительные лазеры: лазерный дальномер, лазерный нивелир, лазерный уровень
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В октябре 2000 г. делегация российских специалистов в
области строительства, возглавляемая заместителем
Председателя Госстроя России Л.С. Бариновой, приняла
участие в 51й Международной строительной выставке1яр1
марке «Izmir International Fair» в г. Измире (Турция).

Выставка была организована Центром строительст1
ва и промышленности Турции (YEM) совместно со
строительным холдингом «JZFAS» на территории меж1
дународного выставочного центра г. Измира и являлась
составной частью выставки «Turkeybuild Millenium»,
которая проводилась также в Стамбуле и Анкаре.

На официальной церемонии открытия выставки гос1
тей и участников приветствовали: вице1губернатор г. Из1
мира Мехмет Байдур, генеральный директор строитель1
ного холдинга «JZFAS» Феври Хепсенкал, президент Цен1
тра строительства и промышленности Турции (YEM), по1
четный член Исполкома Международного союза центров
строительной информации (USIB) Хасол Доган.

На площади свыше 13 тыс. м2 демонстрировались экс1
позиции более 200 фирм из Турции, Бельгии, России, Гер1
мании, Италии и других стран.

Организаторами мероприятий, проводимых в рам1
ках выставки, с российской стороны были ОАО «Центр
информации и экономических исследований в строй1
индустрии» – ВНИИЭСМ и Выставочный центр «Экс1
построй на Нахимовском».

Впервые на выставке был организован коллективный
стенд Госстроя России (рис. 1), на котором были пред1
ставлены экспозиции 14 российских фирм из пяти реги1
онов страны, демонстрировавших свои достижения по
следующим направлениям строительной деятельности:
– научные исследования, проектирование и лицензи1

рование (НИИОСП им. Н.М. Герсеванова, ВНИИ1
железобетон, НИИЖБ, ЦНИИпромзданий, ПКТИ
Промстрой, Проектный институт № 2, ГУ «Мос1
стройлицензия»);

– проблемы сейсмостойкого строительства (Россий1
ский центр сейсмостойкого строительства при ГУП
ЦНИИСК им. В.А. Кучеренко (Москва) и НТЦ СС
(Санкт1Петербург, Петропавловск1Камчатский);

– стройиндустрия (ОАО «Опытный завод сухих
смесей» (Москва), корпорация «Подмосковье –
ДСК 160», Завод «Бетфор» (Екатеринбург) и ЗАО
«ЛенСпецСМУ» (Санкт1Петербург).
В рамках выставки был проведен День России –

встреча руководителей и ведущих специалистов строи1
тельных отраслей России и Турции.

Открывал встречу доклад заместителя Председателя
Госстроя России Л.С. Бариновой (рис. 2), в котором
были освещены состояние строительного комплекса
России и тенденции в инвестиционной политике.

Большой интерес специалистов вызвали доклады по
сейсмостойкому строительству – одному из самых акту1
альных вопросов для Турции. Генеральный директор
НТЦ СС М.А. Клячко посветил свое выступление про1
блеме уменьшения последствий стихийных бедствий в
целях обеспечения устойчивого развития городов на
пороге третьего тысячелетия.

Доклад на тему «Причины массовых разрушений
зданий и гибели людей во время последних землетрясе1
ний в Турции и пути предотвращения сейсмических ка1
тастроф в будущем», сопровождаемый демонстрацией
видеофильмов, сделал президент Российского центра
сейсмостойкого строительства профессор Я.М. Айзен1
берг. В докладе было отмечено, что дома, изготавливае1
мые корпорацией «Подмосковье – ДСК1160», прошли
испытания и рекомендованы для строительства в сейс1
моопасных зонах.

Вопросы сертификации и лицензирования строи1
тельной деятельности и возможности развития бизнеса
в России были рассмотрены в выступлении советника
руководителя ГУ «Мосстройлицензия» В.С. Войнова.

Заместитель генерального директора Проектного
института № 2 Б.М. Аронов рассказал об объектах, про1
ектируемых в содружестве с зарубежными фирмами.

Коммерческий директор ОАО «Опытного завода су1
хих смесей» Л.М. Омельченко сообщила о номенклату1
ре выпускаемых на предприятии сухих смесей для всех
видов строительных и отделочных работ и акцентирова1
ла внимание на том, что по качеству они конкуренто1
способны с зарубежными аналогами.

Участники и гости выставки смогли получить по1
дробную информацию о государственной строитель1
ной, архитектурной и жилищной политике России в на1
стоящее время.

С целью повышения эффективности работы рос1
сийских специалистов, налаживания деловых между1
народных контактов ОАО «Центр информации
и экономических исследований в стройиндустрии» –
ВНИИЭСМ планирует организовать участие россий1
ских фирм в коллективном стенде Госстроя России на
221й международной строительной выставке1ярмарке
«CONECO», которая будет проходить в апреле 2001 г.
в г. Братиславе (Словакия).

Международная выставка-ярмарка «YAPI-2000»

ВНИИЭСМ
125171 Москва, Ленинградское ш., д. 16     Тел.: (095) 150-86-01     Факс (095) 156-76-02

Рис. 1 Рис. 2Рис. 1 Рис. 2
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Новинкой строительного сезона 2001 г. Северо1
Западного региона станет международный строитель1
ный форум, который объединит серию профильных
выставок, а также широкую деловую программу (семи1
нары, конференции, круглые столы). Организаторами
этого крупномасштабного проекта стали Госстрой Рос1
сии, администрация Санкт1Петербурга, правительство
Ленинградской области, ОАО «Ленэкспо», ВО «Рес1
тэк», Союз строительных компаний Санкт1Петербурга,
Ассоциация экономического взаимодействия «Северо1
Запад», ИВК «Петербургский строительный центр» и
ЗАО «Балтэкспо». Объединяя несколько выставок и
широкую деловую программу в единое мероприятие,
организаторы стремятся не только качественно повы1
сить практическую значимость и содержательность вы1
ставок, но и превратить Санкт1Петербург в место встре1
чи профессионалов для обмена передовым опытом.

Выставочную программу форума возглавляет тради1
ционная выставка «Интерстройэкспо», давно ставшая
эталоном качества и эффективности в регионе. В само1
стоятельные выставки выделены тематические направ1
ления: «Окна. Двери. Кровля», «Строительные и отде1
лочные материалы», «Тепловент» (инженерные сети,
системы кондиционирования и вентиляции).

Новинка сезона – выставка «Российская стройинду�
стрия». Идея новой выставки состоит в объединении
в одном из павильонов только отечественных произ1
водственных компаний для демонстрации новейших
российских технологий производства строительных
материалов и строительства.

Анализ распределения участников выставки «Интер1
стройэкспо–2000» по видам деятельности показал, что
производственные предприятия составили около 48 %
экспозиции. Из них 63 % – отечественные фирмы.
Поэтому выделение выставки «Российская стройин1
дустрия» в отдельную экспозицию позволит еще боль1
ше расширить представительство предприятий1про1
изводителей.

Многолетняя работа организаторов выставки
«Интерстройэкспо» с администрациями областей рос1
сийских регионов, результаты различных исследований
выявили высокий научный, технический и производст1
венный потенциал различных производственных
структур. Часто единственным препятствием к рас1
ширению их деятельности является недостаточный
бюджет на рекламу и маркетинг. Новая выставка
призвана содействовать решению этой проблемы – ус1
ловия участия были разработаны в соответствии с суще1
ствующими запросами. Это позволит многим россий1
ским компаниям качественно оформить экспозиции,
наглядно представить свою продукцию и разработки.

Кроме этого, ежегодно отмечается растущий инте1
рес иностранных фирм и специалистов к состоянию
российских производственных отраслей. Приезжая на
«Интерстройэкспо» как на ведущую выставку Северо1
Западного региона, многие зарубежные посетители
отмечают высокий научный потенциал и значительное
число интересных разработок, которые могут быть
внедрены в европейском производстве.

Для привлечения экспонентов и посетителей на фо1
рум оргкомитет «Интерстройэкспо» проводит крупно1
масштабную рекламную кампанию, которая охватывает
не только Россию, но и многие страны мира. В частно1
сти, партнерами выставки являются Польская торговая

палата, «Финэкспо», Ассоциация строителей Литвы,
«Лейпцигская ярмарка» и др.

В рамках Международного строительного форума
Северо1Западного региона 17–19 апреля 2001 г. пройдет
I Международный конгресс по строительству
(IDC–2001).

Принимая во внимание важность привлечения в
Санкт1Петербург и Ленинградскую область инвести1
ций для комплексного решения проблем всех отраслей
строительства, городского хозяйства и строительной
индустрии, Международный конгресс по строительству
позволит представить инвестиционную привлекатель1
ность Северо1Западного региона России, обменяться
опытом по вопросам финансирования и кредитования
строительных проектов, продемонстрировать новые
технологии строительства на конкретных объектах
города и области.

В программу конгресса входит пленарное заседание
«Инвестиционный климат и состояние строительного
комплекса Северо1Западного региона России», конфе1
ренции «Реализация основных инвестиционных проек1
тов Всемирного банка: реконструкция центра Санкт1
Петербурга и жилищный проект РФ» и «Состояние
и развитие отечественной стройиндустрии Северо1
Западного региона страны: пилотные проекты и созда1
ние новых предприятий (на примере Санкт1Петербурга
и Ленинградской области)», а также поездки на строи1
тельные площадки для ознакомления с достижениями
питерских строителей.

Организаторы конгресса ставят перед собой следую1
щие задачи: представить состояние строительного ком1
плекса Северо1Западного региона России, определить
актуальные проблемы городского строительства и пути
их решения, содействовать участникам в обмене опы1
том по вопросу создания благоприятных условий на
предприятиях для привлечения инвестиций.

Проведение Международного строительного фо1
рума Северо1Западного региона «Интерстройэкспо»
позволит увеличить число экспонентов и расширить
экспозиционные площади более чем на 30 %.

Международный строительный форум
Северо-Западного региона–2001
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