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научно-практическая конференция

8 декабря 2009 г.                                                                                          Москва

Научный руководитель проекта – канд. техн. наук Козина Виктория Леонидовна, 
Менеджер проекта – Юмашева Тамара Алексеевна

Телефон/факс: (495) 976-22-08, 976-20-36, телефон: (926) 833-48-13
E-mail: mail@rifsm.ru,     http://www.rifsm.ru

Адрес для корреспонденции: 127434, Москва, Дмитровское ш., д. 9, стр. 3 

К проведению конференции готовится тематический номер журнала «Строительные материалы»®

№11–2009, в котором будут опубликованы пленарные доклады. Предоставление текстов докладов и

иллюстраций до 01.11.09

Место проведения конференции: г. Москва, Дмитровское шоссе, 27, корп.1,

конференц-зал гостинницы «Молодежная»

Для участия в конференции необходимо заполнить договор-заявку (см. обратную сторону)
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журнал «Строительные материалы»
®®

Тематика конференции:

Материалы для устройства оснований (песок, щебень и др.)

Специальные бетоны для строительства дорог

Геотекстиль, георешетки

Асфальтобетоны (битум, наполнители, добавки, модификаторы)

Материалы для обустройства, эксплуатации и ремонта дорог 

(материалы для дорожной разметки, специальные покрытия, 

антигололедные препараты, посыпки и др.)

Оборудование для производства материалов для дорожного строительства,

ведения дорожно-строительных работ 

и эксплуатации дорог

Наука практике дорожного строительства



Учредитель журнала:
ООО Рекламно�издательская

фирма «Стройматериалы»

Журнал зарегистрирован
Министерством РФ по делам

печати, телерадиовещания 
и средств массовой информации

ПИ №77�1989

Главный редактор
ЮМАШЕВА Е.И.

Редакционный совет:
РЕСИН В.И.

(председатель)

БАРИНОВА Л.С.
БУТКЕВИЧ Г.Р.

ВАЙСБЕРГ Л.А.
ВЕДЕРНИКОВ Г.В.
ВЕРЕЩАГИН В.И.

ГОНЧАРОВ Ю.А. 
ГОРИН В.М.

ГРИДЧИН А.М.
ЖУРАВЛЕВ А.А.

КОВАЛЬ С.В.
КОЗИНА В.Л.

КРАСОВИЦКИЙ Ю.В.
ЛЕСОВИК В.С.
ПИЧУГИН А.П.
РУДЫЧЕВ А.А.

ФЕДОСОВ С.В.
ФИЛИППОВ Е.В.

ХИХЛУХА Л.В.
ЧЕРНЫШОВ Е.М.

ШЛЕГЕЛЬ И.Ф.

Авторы 

опубликованных материалов 
несут ответственность 

за достоверность приведенных 
cведений, точность данных 
по цитируемой литературе 

и за использование в статьях 
данных, не подлежащих 

открытой публикации 
Редакция 

может опубликовать статьи 
в порядке обсуждения, 

не разделяя точку зрения автора 

Перепечатка 

и воспроизведение статей,
рекламных 

и иллюстративных материалов 
возможны лишь с письменного 

разрешения главного редактора

Редакция не несет ответственности 
за содержание рекламы и объявлений

Адрес редакции:

Россия, 127434, Москва,
Дмитровское ш., д. 9, корп. 3
Тел./факс: (495) 976�22�08

(495) 976�20�36

Телефон: (926) 833�48�13

E�mail:  mail@rifsm.ru
http://www.rifsm.ru

О с н о в а н  в 1 9 5 5  г . [ 6 5 8 ]  о к т я б р ь  2 0 0 9  г .

№№№№ 1111 0000

© ООО РИФ «СТРОЙМАТЕРИАЛЫ»,
журнал «Строительные материалы»®, 2009

Юридическая поддержка Центра правовой защиты интеллектуальной собственности (CIP)
E+mail: welcome@klishin.ru  Internet: www.klishin.ru

®

ЕЖЕМЕСЯЧНЫЙ

НАУЧНО%ТЕХНИЧЕСКИЙ

И ПРОИЗВОДСТВЕННЫЙ

ЖУРНАЛ

Издается при содействии
Комплекса архитектуры,
строительства, развития 

и реконструкции Москвы, 
при информационном

участии РНТО строителей
Входит в Перечень ВАК

и государственный проект РИНЦ

Отрасль в современных экономических условиях

А.А. СЕМЕНОВ
Финансово�экономический кризис и российский рынок цемента: 
текущая ситуация и перспективы ближайшего будущего  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .4
Показана динамика развития отросли производства цемента в период 2002–2008 гг.
Рассмотрены перспективы развития производства цемента. Представлены статистические
данные на стоимость данного продукта.

А.Н. ПОЛОЗОВ
Особенности реализации проектов строительства кирпичных заводов 
с импортным оборудованием  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .8
Проанализированы причины, снижающие эффективность инвестиций в строительство
кирпичных заводов с импортным оборудованием. Показано, что важнейшим этапом
строительства завода является не выбор конкретного поставщика оборудования, а компетентная
технологическая экспертиза проекта. Приведены примеры нерациональных проектных решений,
которые не позволили предприятиям выйти на проектную производственную мощность, что в
свою очередь существенно увеличило срок окупаемости инвестиций.

Бетоны – наука и практика

А.В. УШЕРОВ3МАРШАК, М. ЦИАК
Совместимость – тема бетоноведения и ресурс технологии бетона  . . . . . . . . . . . .12
Рассмотрена совместимость компонентов бетонной смеси как феномен и фактор
технологического развития. Соблюдение закона совместимости – обязательное условие
функционирования сложных технических систем и материалов, к числу которых относится
бетон и его технологии. Для оценки количественного влияния любого воздействия на
систему цемент3добавка, в том числе и химического, введены безразмерные
характеристики – критерии влияния добавок. Показано, как с помощью методов
калориметрии определить значения этих критериев.

Е.Г. ВЕЛИЧКО, Т.П. КОСТИНА, И.В. ДЫКИН
Шлакосиликатный полистиролбетон – 
эффективный теплоизоляционный материал  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .16
Рассмотрены вопросы получения шлакосиликатного полистиролбетона высокого качества,
модифицированного золой ТЭС и стекловолокном. Разработаны оптимальные режимы его
производства и твердения. Приводятся результаты исследований строительно3технических
свойств шлакосиликатного полистиролбетона, которые в основном превышают уровень
требований к ячеистым бетонам аналогичных марок по средней плотности.

М.Н. ВАУЧСКИЙ, Б.Б. ДУДУРИЧ
Высокопрочный быстротвердеющий строительный раствор 
для аварийно�восстановительных работ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .20
Приведена актуальность создания отечественного высокопрочного быстротвердеющего
раствора для аварийно3восстановительных работ. Описаны особенности выбора
компонентов и требования к составу раствора. Рассмотрены методы воздействия на свойства
высокопрочного быстротвердеющего раствора. Приведены результаты экспериментов.

В.В. СТРОКОВА, Л.Н. СОЛОВЬЕВА, В.И. МОСЬПАН, Е.И ХОДЫКИН, А.П. ГРИНЕВ
Конструкционные легкие бетоны на основе активных 
гранулированных заполнителей . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .23
Разработан активный гранулированный заполнитель на основе кремнеземсодержащих
пород и щелочесодержащих добавок, а также конструкционно3теплоизоляционный бетон на
основе полученного заполнителя с пониженной теплопроводностью и водопроницаемостью.

Ячеистые бетоны в современном строительстве  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .26
(Информация о VI Международной научно3практической конференции «Ячеистые бетоны в
современном строительстве»)
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С.Б. ПРОХОРОВ
Специализированные алюминиевые газообразователи: результаты внедрения и перспективы развития . . . . . . . . . .28
Освещены этапы создания, освоения, промышленного выпуска и  внедрения в производство автоклавного газобетона новых видов
газообразователей – паст марок «Газобеталюкс», «Газобетолайт» и «Газобетопласт». За период 2006–2009 гг. новые газообразователи
внедрены более чем на 10 заводах по производству автоклавного ячеистого бетона различных по плотности марок.

В.В. ПУШКИНА
Пенобетоны неавтоклавного твердения 
на гипсоглиноземистом расширяющемся цементе  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .30
Анализируются проблемы получения пенобетонов неавтоклавного твердения. Предлагается использовать в качестве вяжущего
вещества – гипсоглиноземистый расширяющийся цемент в технологии пенобетонов неавтоклавного твердения с учетом возможности
улучшения его прочностных и других характеристик.

Н.В. ПАВЛЕНКО, А.В. ЧЕРЕВАТОВА, В.В. СТРОКОВА
Особенности получения рациональной поровой структуры пенобетона 
на основе наноструктурированного вяжущего . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .33
Описаны основные принципы получения пенобетона на основе наноструктурированного вяжущего (НВ). Представлена комплексная
взаимосвязь факторов, определяющих фазовый состав и межфазовые взаимодействия в минерализованной пеносистеме и конечных
характеристик пенобетона, зависящих от особенностей механизма структурообразования при формовании. Изложен новый механизм
упрочнения пенобетона на основе НВ по УХАКС3методу, позволяющий оптимизировать процесс достижения эксплуатационной прочности.
Приведенные результаты исследований подчеркивают преимущества пенобетона на основе НВ перед существующими аналогами.

А.З. ЕФИМЕНКО
Повышение однородности газобетона на основе моделирования 
процессов смешивания компонентов . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .37
Показано, что повышение качества смешивания приводит к повышению однородности и прочности газобетона. Предлагается метод
моделирования, который может быть использован при оптимизации процессов смешивания для оценки влияния различных
технологических факторов на качество готовой продукции, при испытании нового смесительного оборудования и определении его
технико3экономической эффективности.

Результаты научных исследований

И.А. ЧУГУНОВА, Ю.В. КРАСОВИЦКИЙ, М.Н. ФЕДОРОВА, Е.В. РОМАНЮК
Экономические преимущества аэродинамической оптимизации систем 
и аппаратов пылеулавливания в производстве строительных материалов . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .39
Предложены методы оценки экономического ущерба основным промышленно3строительным фондам от пылевых выбросов,
проанализированы ошибки и их источники, возникающие при инвентаризации выбросов. Выявлены организационно3технические
и технологические мероприятия, обеспечивающие профилактику заболеваний и перспективы оздоровления условий труда.

В.В. ТЮКАВКИНА, Б.И. ГУРЕВИЧ
Оценка степени изменчивости состава и свойств гранулированных 
медно�никелевых шлаков в процессе хранения  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .42
Изучены химический, минеральный, гранулометрический составы гранулированных медно3никелевых шлаков текущего выпуска
и хранивших в отвале 8 лет и более 10 лет. Показано, что в процессе хранения шлаков в шлакоотвале происходит окисление 
железа, частичная гидратация шлаков и самопроизвольное дробление стеклосодержащих  гранул. Время хранения шлаков 
в отвале не оказывает влияние на размалываемость и вяжущие свойства шлаков.

А.А. ТИТУНИН
Упругие деформации в клееной древесине . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .45
В ходе экспериментальных исследований выполнен сравнительный анализ деформаций в клееном брусе и цельной древесине.
Сделан вывод о необходимости обоснованного назначения размеров склеиваемых элементов с целью снижения внутренних
напряжений.

В.Б. ЛАПШИН, Н.В. БОБРОВА, П.П. ГУЮМДЖЯН
Механоактивация композиций строительного назначения на основе поливинилхлорида  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .48
Показана эффективность высокоскоростной обработки поливинилхлорида суспензионного и наполнителей в измельчителях
центробежно3ударного действия. Установлено, что обработка улучшает физико3механические показатели изделий из ПВХ.
Приведены результаты испытаний материалов на основе ПВХ с различными наполнителями.

С.В. ЧАГАЕВ, И.Н. МУСИН, В.И. КИМЕЛЬБЛАТ
Наполненные модифицированные полиолефиновые эластомерные композиции строительного назначения . . . . . .50
Исследовано модифицирующее действие алкилрезорциновой смолы на наполненные полиолефиновые композиции 
строительного назначения. Определены границы действия модификатора, а также оптимальное соотношение наполнителя
и алкилрезорциновой смолы, обеспечивающее синергизм компонентов.

Л.А. СЕРЕБРЯКОВА, Е.Г. ЛАВРУШИНА, А.А. ПОПОВ, Г.А. ЛАВРУШИН
Особенности деформационных свойств нетканого материала . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .53
Исследована возможность использования иглопробивных нетканых материалов в строительной и других отраслях. 
Получены математические зависимости, позволяющие оценить способность материалов под действием собственной массы 
облегать тело сложной формы.



Б.С. БАТАЛИН, Л.Д. ЕВСЕЕВ
Эксплуатационные свойства пенополистирола вызывают опасения  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .55
Обобщены исследования ученых одного из самых применяемых при теплоизоляции зданий теплоизоляционных 
материалов – пенополистирола. Подвергается сомнению массовый рекламный материал о свойствах пенополистирола, 
его долговечности, пожарной и экологической безопасности. Бездоказательная и широковещательная реклама свойств
пенополистирола никак не подтверждается научными исследованиями, результатами анализа и испытаний. Показано, 
что в научной литературе нет подтверждения большинства указываемых в рекламных материалах положительных свойств
пенополистирола.

Нерудные строительные материалы

И.Б. Шлаин – один из создателей промышленности нерудных строительных материалов  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .59

А.Г. ШАПАРЬ, П.И. КОПАЧ, С.Н. СМЕТАНА
Возрождение вторичных экосистем и технологии доработки месторождений полезных ископаемых . . . . . . . . . . . . . .62
Сообщается о издании заказников на территориях, нарушенных горными работами. Приведены классификации 
ранжирования типовых элементов техногенного рельефа карьера и техногенных ландшафтов.

А.А. ЖУРАВЛЕВ
Перспективы применения фрезерных комбайнов для разработки карбонатных пород, 
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По данным Росстата, в 2008 г. выпуск цемента в Рос�
сии осуществляли 52 цементных завода, максимальные
суммарные мощности которых составляют около
79 млн т в год. Объем производства цемента в России
увеличился, период с 2002 по 2007 гг. в 1,6 раза и в 2007 г.
достиг 59,9 млн т. При этом средняя загрузка производ�
ственных мощностей цементных предприятий превыси�
ла 75%. В 2008 г. впервые за последние 10 лет в стране бы�
ло отмечено сокращение объемов производства цемента.
Его выпуск по итогам года составил всего 53,6 млн т
(89,4% к уровню 2007 г.). Столь существенное падение
объемов производства было вызвано несколькими фак�
торами. В начале года в связи с отменой таможенных
пошлин на импортируемый цемент объем его ввоза в
страну из Турции и Китая увеличился в несколько раз по
сравнению с предыдущим годом. Существенный поток
дешевой продукции привел к значительному падению
спроса на отечественный цемент и общему снижению
рыночных цен на него. Во втором полугодии негативное
влияние на российскую цементную отрасль оказал миро�
вой финансовый кризис. Дефицит кредитных ресурсов
привел к замораживанию многих строительных объектов
в стране и значительному падению спроса на цемент со
стороны предприятий строительного комплекса. В ре�
зультате российские предприятия были вынуждены су�
щественно сократить выпуск цемента, а некоторые из це�
ментных заводов были полностью остановлены.

По итогам I полугодия 2009 г. ситуация с производ�
ством цемента в стране усугубилась. Объем производ�
ства этой продукции составил всего 19,3 млн т цемента
(71,4% к аналогичному периоду предыдущего года)
(рис. 1), т. е. по объему производства цемента Россия
вернулась на уровень 2004–2005 гг. 

По состоянию на середину 2009 г. на российском це�
ментном рынке можно было выделить 15 основных иг�
роков. Кроме ЗАО «ЕВРОЦЕМЕНТ груп» (около 30%
российского производства цемента) еще шесть холдин�
гов контролировали не менее чем по 5% российского

производства цемента каждый, а их суммарная доля
составила около 44%. Доли оставшихся цементных хол�
дингов и независимых предприятий отрасли были неве�
лики, что обусловлено прежде всего низкими производ�
ственными мощностями цементных заводов, входящих
в данные объединения. 

Рассматривая производство цемента в России, следу�
ет отметить крайнюю неоднородность распределения
производственных мощностей по территории страны.
Наибольшая концентрация заводов наблюдается в Евро�
пейской части России. На долю Центрального, Северо�
Западного, Приволжского и Южного федеральных
округов в последние годы приходилось около 73% обще�
российского производства цемента. Однако по итогам
2008 г. именно в европейской части страны отмечалось
наибольшее падение объемов производства цемента. В
результате доля его производства в четырех указанных
регионах сократилась до 67%. По итогам I полугодия
2009 г. наибольшее снижение объемов производства бы�
ло зафиксировано в Сибирском, Северо�Западном и
Дальневосточном федеральных округах, доли которых
сократились на 2,9–2,6% и 2,1% соответственно. Лиде�
ром по росту выпуска цемента стал ЮФО (рис. 2).

До середины 2000�х гг. рост производства в цемент�
ной отрасли носил экстенсивный характер и обеспечи�
вался в основном за счет увеличения загрузки существу�
ющих с советских времен предприятий. Таким образом,
к 2006 г. коэффициент использования производственных
мощностей в цементной промышленности превысил
70%. При этом износ основных фондов предприятий от�
расли в ряде случаев достигал 60% и более. 

В связи с резко увеличившимся спросом на цемент и,
как следствие, возросшей привлекательностью инвести�
ций в цементный бизнес в 2006–2007 гг. несколько десят�
ков компаний заявили о намерении строительства новых
цементных заводов во всех федеральных округах. Следует
отметить, что многие из заявленных проектов были пред�
ложены компаниями, далекими от цементного бизнеса и
производства строительных материалов, что объясняется
их желанием диверсифицировать свой бизнес. По дан�
ным на начало 2009 г., в России было заявлено около шес�
тидесяти инвестиционных проектов по наращиванию
мощностей существующих цементных предприятий и
строительству новых производственных объектов.

Однако в связи с финансовым кризисом и резким
удорожанием кредитных ресурсов большинство из заяв�
ленных проектов, очевидно, не будет реализовано в
запланированные сроки или не будет реализовано вооб�
ще. На сегодняшний день с уверенностью можно гово�
рить только о завершении проектов,  уже находящихся в
стадии строительства и реализуемых крупными цемент�
ными холдингами. С целью поддержки отечественной
цементной промышленности Минрегионразвития и
Минэкономразвития сформировали список цементных
производств общей мощностью около 17 млн т в год,
которые помогут достроить государственные банки
(ВЭБ и Сбербанк). 

А.А. СЕМЕНОВ, канд. техн. наук, генеральный директор ООО «ГС�Эксперт» (Москва)

Финансово�экономический кризис

и российский рынок цемента: текущая

ситуация и перспективы ближайшего будущего
Доклад на конференции «Текущее состояние и перспективы развития в 2009–2012 гг. 
строительной индустрии и потребления строительных материалов в РФ», 28 августа 2009 г., Москва
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Рис. 1. Динамика производства цемента в России за период 2002 –
первое полугодие 2009 гг.
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Таким образом, при условии реализации только проек�
тов, которые получат господдержку, к 2012 г. производ�
ственные мощности российских цементных заводов могут
увеличиться на 17–18 млн т. В случае реализации всех за�
явленных проектов строительства, вероятность которых в
настоящее время оценивается как высокая, мощности
отечественной цементной промышленности могут допол�
нительно увеличиться на 40–44 млн т. Таким образом, с
учетом ежегодного выбытия производственных мощнос�
тей, нуждающихся в восстановлении, в объеме около
1,5–2 млн т в год, российская цементная промышлен�
ность в 2012 г. сможет выпускать 90–132 млн т цемента.

Однако, учитывая тот факт, что практически весь рос�
сийский цемент реализуется только на внутреннем рын�
ке, в условиях существенного снижения спроса на эту
продукцию наращивания объемов производства цемента
до вышеобозначенных значений в ближайшие годы ожи�
дать не приходится. Устойчивый рост объемов выпуска
цемента в стране может начаться на ранее 2011 г. К 2012 г.
производство цемента в России составит около 50 млн т, а
при неблагоприятном развитии экономической ситуации
в стране не превысит показателей 2003 г. (рис. 3).

Потребление цемента в России за период с 2002 по
2008 гг. увеличилось на 64,3% и превысило 60,5 млн т в
год. Наибольшие темпы роста «видимого» потребления
данной продукции в России наблюдались в 2004�м и
2006–2007 гг. (более 113% к уровню предыдущего года),
что было связано с увеличением объемов строительно�
монтажных работ. Однако в 2008 г. отмечено сущест�
венное падение темпов роста потребления цемента, свя�
занное со снижением темпов роста строительства в

условиях финансового кризиса. В текущем году эта тен�
денция сохранилась. По нашим оценкам, по итогам
2009 г. объем потребления цемента в России не превы�
сит 40 млн т (63–67% к уровню 2008 г.).

Интенсивный рост спроса на цемент в последние го�
ды, несмотря на увеличение его выпуска российскими
предприятиями, обусловил существенное увеличение
импорта данной продукции. Начиная с 2004 г. объем им�
порта цемента ежегодно увеличивается почти в 2 раза.
По итогам 2007 г. импорт цемента достиг 2,3 млн т, что
сопоставимо с объемом экспорта этой продукции, а его
доля в потреблении достигла 3,8%. В 2008 г. в связи с от�
меной таможенных пошлин на импортируемый цемент
и существенным ростом цен на отечественную продук�
цию в первой половине года объем импорта цемента
увеличился в 3,3 раза по сравнению с предыдущим го�
дом и составил 7,6 млн т, а доля импортной продукции в
общем объеме потребления превысила 12%. При этом
существенное увеличение объемов импорта цемента, ре�
ализуемого по более низким ценам и на более выгодных
условиях, чем продукция отечественных заводов, приве�
ло к падению спроса на российский цемент и, как след�
ствие, к падению объемов его производства. Влияние же
финансового кризиса на строительную отрасль, наибо�
лее сильно проявившееся во второй половине 2008 г.
привело к дальнейшему снижению спроса на цемент,
несмотря на более чем двукратное снижение цен на него.
В результате в I полугодии 2009 г. отмечено существен�
ное снижение объемов ввоза цемента в страну: объем
импорта составил всего около 700 тыс. т (менее 4% от
объема его потребления в стране). 

Рис. 2. Региональная структура производства цемента в России в
2007–2009 гг.

Рис. 5. Динамика средних цен производителей и средних закупочных
цен на цемент в России в 2002 – первое полугодие 2009 гг.: 1 – средняя
цена производителей; 2 – средняя цена приобретения

Рис. 3. Прогноз производства цемента в России в 2009–2012 гг.:
1 – оптимистический; 2 – пессимистический

Рис. 4. Изменение региональной структуры потребления цемента
в России в 2006–2008 гг.
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Растущий спрос на цемент на внутреннем рынке в
2007–2008 гг. и, как следствие, рост цен на эту продук�
цию сделали экспортные поставки цемента экономи�
чески менее целесообразными. В результате в 2007 г.
объем экспорта цемента в натуральном выражении со�
кратился на четверть по сравнению с 2006 г., а его доля
в общем объеме производства снизилась до 4,3%, что
является минимальной величиной с 2003 г. По итогам
2008 г. объем экспортных поставок снизился еще в 4 ра�
за до 633,9 тыс. т. При этом одним из факторов сокра�
щения объемов экспорта стало также и сокращение
спроса на российскую продукцию в странах, традици�
онно ее закупавших, в частности в Казахстане, Азер�
байджане, Испании, Нигерии и др. Однако в 2009 г.
российские производители в связи с ограниченностью
внутреннего рынка сбыта цемента вновь стали активно
экспортировать свою продукцию. За 6 месяцев текуще�
го года объем экспорта цемента составил около
1,2 млн т (6,2% от объема его производства в России).

Потребление цемента в различных регионах России
довольно неравномерно. Так, по итогам 2008 г. около
трети от общего объема потребленного в России цемен�
та пришлось на долю Центрального федерального окру�
га, в то время как на долю Дальневосточного округа
пришлось менее 4% общероссийского потребления
данной продукции.

Следует отметить, что региональная структура по�
требления цемента за последние годы претерпела изме�
нения. На фоне существенного сокращения доли по�
требления цемента в Центральном федеральном округе
(2,1% за 3 года) отмечается рост в Дальневосточном
(2,3%) и Приволжском (0,6%) округах (рис. 4).

Среди субъектов Федерации основным рынком сбы�
та цемента на протяжении последних четырех лет оста�
ются Москва и Московская область, где реализуется, по
оценкам экспертов «ГС�Эксперт», свыше 20% продук�
ции, что составило порядка 13,5 млн т в 2008 г. Однако
необходимо отметить, что доля поставок цемента в
Московский регион на протяжении последних трех лет
постоянно снижается. На втором месте находятся
Санкт�Петербург и Ленинградская область, а также
Краснодарский край. На долю потребления в этих реги�
онах приходится примерно по 7% общероссийского
потребления цемента. Третье место по объемам потреб�
ления цемента в 2008 г. разделили Свердловская и Челя�
бинская области. По оценкам экспертов, в этих регио�
нах было использовано примерно по 2 млн т цемента.
Еще в 13 российских регионах в 2008 г. потреблялось
свыше 1 млн т цемента в год. 

За период с 2001 по 2007 гг. средние цены произво�
дителей на цемент в России, по данным Росстата, уве�

личились более чем в 5,6 раза и в конце 2007 г. превыси�
ли 3000 р./т (без НДС). Причем наиболее высокие тем�
пы роста цен отмечались в 2006–2007 гг. По мнению
экспертов «ГС�Эксперт», существенный рост цен обус�
ловлен несколькими факторами: во�первых, высокими
темпами роста тарифов на электроэнергию и отпускных
цен на газ, суммарная доля которых в себестоимости
производства цемента составляет от 30 до 55%. В по�
следние годы, особенно в 2007 г., рост цен на цемент
был во многом обусловлен возникшим дефицитом это�
го строительного материала в условиях динамичного
развития строительной отрасли. В первом полугодии
2008 г., по данным Росстата, средние цены производи�
телей продолжили рост и в июне достигли 3754 р./т це�
мента. Однако в дальнейшем наблюдалось существен�
ное сокращение цен на эту продукцию в связи с насы�
щением строительного рынка, обусловленного как
существенным ростом объемов импорта дешевого це�
мента из Турции и Китая, так и снижением объемов
строительных работ в стране. За второе полугодие
2008 г. средние цены на цемент снизились на треть до
2546 р./т. Однако несмотря на это, среднегодовая цена
производителей на цемент в 2008 г. составила 3305 р./т,
что на 41,3% превысило среднегодовой уровень цен
2007 г. К середине текущего года цены производителей
стабилизировались на уровне 2300 р./т (рис. 5).

Средние цены приобретения цемента строительными
предприятиями и организациями, по данным Росстата, за
период с 2002 по 2007 гг. увеличились в 4,7 раза и в декаб�
ре 2007 г. достигли 4541 р./т. За 7 месяцев 2008 г. средние
закупочные цены выросли еще на 12,5% до 5107 р./т.
Однако уже начиная с августа 2008 г. в стране наблюдает�
ся ежемесячное снижение цен. К концу года средние це�
ны приобретения цемента снизились на 13,9% по сравне�
нию со своим максимумом и составили 4396 р./т, что
соответствует уровню октября�ноября 2007 г. К июню
2009 г. средние цены приобретения цемента строитель�
ными организациями снизились до 3500 р./т.

Начиная со второго квартала 2008 г. наблюдалось
существенное сокращение объемов реализации цемента
через Московскую фондовую биржу. В результате по
итогам 2008 г. объем реализации цемента на биржевых
торгах составил всего 471 тыс. т (0,8% от объема потреб�
ления в стране, в 2007 г. – 15,1%). В текущем году объе�
мы реализации цемента через биржу сохраняются на
низком уровне (рис. 6).

Следует отметить, что уровень цен приобретения це�
мента строительными организациями в различных ре�
гионах страны существенно варьируется. По данным
Росстата, в 2008 г. минимальные цены приобретения
цемента (4077 р./т) отмечались в Дальневосточном фе�
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деральном округе, что было связано с существенным
наращиванием объемов производства этого строитель�
ного материала ОАО «Спасскцемент» (Приморский
край) и гибкой сбытовой политикой предприятия, од�
нако в текущем году Дальневосточный округ стал лиде�
ром по уровню цен приобретения цемента. Также низ�
кие цены на цемент отмечались в Южном федеральном
округе. Однако в отличие от Дальневосточного региона
страны низкие цены в ЮФО были обусловлены значи�
тельными объемами импортных поставок турецкого це�
мента, ввозимого в страну преимущественно через этот
регион (рис. 7).

Максимальные цены приобретения цемента в 2008 г.
сложились в Северо�Западном федеральном округе
(5198 р/т), что связано с существенным сокращением
объемов его производства, а затем и с полным прекраще�
нием выпуска цемента на ЗАО «Пикалевский цемент»
(Ленинградская обл.). В результате возросли объемы
поставок цемента из других регионов и импорт этой про�
дукции, что привело к росту цен на региональном рынке.

Региональная ценовая конъюнктура рынка, по мне�
нию экспертов, достаточно точно характеризует уро�
вень покупательского спроса в различных регионах Рос�
сии и возможность региональных производителей удов�
летворить спрос на цемент.

Следует отметить, что для расширения регионов сбы�
та продукции некоторые цементные заводы используют
дифференцированный подход к ценообразованию. Так,
для более удаленных регионов отпускные цены на це�
мент существенно ниже, чем цены для местного рынка,
что позволяет потребителям частично компенсировать
затраты на доставку цемента. В частности, такой подход
широко используется ЗАО «ЕВРОЦЕМЕНТ груп»,
ООО «Парк Групп», ОАО ХК «Сибирский цемент» и ря�
дом других предприятий. 

По оценкам экспертов «ГС�Эксперт», в ближайшие
годы основными факторами, определяющими уровень
цен на цемент на российском рынке, будут темпы вос�
становления платежеспособного спроса на эту продук�
цию, усиление конкуренции за счет ввода новых произ�
водственных мощностей, достаточно высокий уровень
инфляции и продолжающийся рост тарифов на грузо�
вые перевозки. При этом даже в условиях дальнейшего
сокращения спроса на цемент ожидать существенного
снижения цен на него не приходится, что обусловлено
высокой себестоимостью его производства. 

По мнению экспертов «ГС�Эксперт», в краткосроч�
ной перспективе будет отмечаться «выравнивание» цен
на цемент в различных регионах страны за счет усиления
конкуренции между производителями. При этом для
поддержания спроса на свою продукцию цементные за�
воды будут вынуждены придерживаться политики диф�
ференциации цен для различных регионов поставки.

По нашим оценкам, наиболее реалистичным вариан�
том развития ситуации на цементном рынке в
2009–2010 гг. представляется стабилизация цен произ�
водителей на уровне 2300–2500 р./т с последующим рос�
том на 10–15% в год. Несмотря на стремление произво�
дителей ускорить сроки окупаемости реализованных в
последние годы инвестиционных проектов, существен�
ными сдерживающим факторами для роста цен будут
усиление конкуренции (ввод новых производственных
мощностей на действующих предприятиях и новых це�
ментных заводов), а также возможность существенного
увеличения объемов импорта в условиях превышения
российскими ценами средних мировых цен на цемент.
Таким образом, средние цены производителей к 2012 г.,
по нашим оценкам, достигнут 3400–3600 р./т (при со�
хранении курса евро в диапазоне 45–50 р./евро), а сред�
ние цены приобретения цемента составят около 4500 р./т.

Реклама
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Керамические стеновые материалы занимают лиди�
рующее положение на рынке стеновых материалов.
Кирпичные заводы расположены во всех регионах стра�
ны. И хотя их число сократилось с конца 80�х гг. прош�
лого века почти в три раза за счет выбытия сезонных,
малопроизводительных и технически устаревших,
в настоящее время кирпичная промышленность являет�
ся одной из самых мощных по числу предприятий.

Начало XXI в. в кирпичной промышленности Рос�
сии ознаменовано как коренной реконструкцией
действующих предприятий, так и строительством но�
вых заводов. Но всегда ли новый кирпичный завод яв�
ляется действительно новым? Всегда ли инвесторы мо�
гут рассчитывать на успешность инвестиционного
проекта?

К сожалению, после распада Советского Союза ос�
новные производители оборудования для кирпичной
промышленности стали зарубежными. Некоторое вре�
мя были попытки собирать кирпичные линии из того
немногого, что еще производилось в России, а также из
оборудования Белоруссии и Украины. Однако в настоя�
щее время становится очевидным, что конкурентная
борьба на территории России отечественными и «союз�
ными» производителями оборудования проиграна евро�
пейским машиностроительныи и инжиниринговым
компаниям.

В период с 2004 по 2008 гг. построено много новых
кирпичных заводов с использованием импортного обо�
рудования. Технический уровень проектов существенно
различается. Например, на Серго�Ивановском кирпич�
ном заводе в Смоленской области по проекту специа�
листов Турции построена морально устаревшая кольце�
вая печь со съемным сводом. При этом на ЗАО «Павлов�
ская керамика» в г. Павловский Посад Московской
области применены промышленные роботы (проект не�
мецкой фирмы «Келлер ХЦВ») [1].

Опыт показывает, что не все заказчики кирпичных
заводов проводят тендеры на поставку технологическо�
го оборудования, а если и проводят, то главным пара�
метром для принятия решения является ценовой порог
предложения для поставки.

При запуске в эксплуатацию вновь построенных
кирпичных заводов часто выявляется, что реальные по�
казатели их работы не соответствуют планируемым.
Например, кирпичный завод ЗАО «Тверская керамика»
был остановлен в первый же год эксплуатации из�за не�
соответствия реальной мощности и заявленной (разра�
ботчик проекта фирма «Инкерам»).

Большинство новых кирпичных заводов строится
с привлечением кредитных ресурсов коммерческих бан�
ков. В общем объеме затрат на строительство кирпично�
го завода, включая все объекты предприятия в границах
производственной площадки, стоимость технологичес�
кого оборудования составляет до 50%, поэтому при
оценке проекта главным параметром для заказчика яв�
ляется именно этот показатель. При такой структуре

стоимости кирпичного завода расчетные сроки окупае�
мости до 2009 г. составляли как правило 5–6 лет. Необ�
ходимость соблюдения расчетной окупаемости проек�
тов стала одной из причин роста единичной мощности
новых кирпичных заводов до 60 млн шт. усл. кирпича
в год, так как вполне очевидно, что при росте произво�
дительности снижаются удельные затраты на производ�
ство и соответственно сокращается срок окупаемости
заводов.

Результатом финансово�экономического кризиса
в 2009 г. стало существенное повышение курса евро
по отношению к рублю, увеличение стоимости кре�
дитных ресурсов, снижение уровня цен на выпускае�
мую продукцию из�за снижения покупательского
спроса. Учитывая, что основные поставщики кирпи�
чеделательного оборудования находятся в Западной
Европе, сроки окупаемости кирпичных заводов по�
высились до 8–9 лет. В этих условиях растет значи�
мость главных факторов – достижение проектной
мощности завода и соблюдение запланированного
срока окупаемости. Особое значение приобретает ка�
чество кирпичеделательного оборудования, надеж�
ность его работы в течение срока окупаемости, а так�
же адекватные проектные решения по использованию
оборудования в реальных технологических условиях.
Нарушение проектных показателей или некачествен�
ный проект сразу же ставит под угрозу весь финансо�
вый план работы завода.

К сожалению, повышение производительности
заводов, указываемое в контрактах на поставку им�
портного оборудования, вовсе не означает ее реаль�
ного достижения.

Возникает вопрос, в чем же причины несоответ�
ствия заявленных параметров фактическим результа�
там работы кирпичных заводов и почему стало возмож�
ным строить заводы с низким уровнем технологических
решений.

А.Н. ПОЛОЗОВ, канд. техн. наук, директор, ООО «Промстройпроект» (Санкт�Петербург)

Особенности реализации проектов

строительства кирпичных заводов

с импортным оборудованием

УДК 666.71
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Анализ ряда проектов заводов, построенных с ис�
пользованием импортного оборудования, позволил вы�
явить системные ошибки проектирования.

Главная системная ошибка заключается в том, что
при проектировании современных автоматизирован�
ных заводов не учитываются закономерности, опреде�
ляющие работу поточных линий.

Все вновь строящиеся заводы с использованием им�
портного оборудования, как правило, имеют высокую
степень автоматизации, и для них справедливы законо�
мерности, присущие комплексам автоматизированного
оборудования. В отечественной практике строитель�
ства кирпичных заводов до 70�х гг. прошлого века не
было методик и нормативной базы для проектирования
поточных линий на кирпичных заводах. Опыт создания
отечественных автоматизированных комплексов по�
требовал разработки нормативной базы для проектиро�
вания кирпичных заводов, и к 1989 г. были введены
нормы технологического проектирования кирпичных
заводов с использованием автоматизированных техно�
логических линий. С учетом указанных нормативов в
1980–1990�е гг. был распространен проект повторного
применения завода мощностью 75 млн шт. усл. кирпи�
ча в год, в котором широко использовалось современ�
ное на то время оборудование инофирм. Всего по этому
проекту было построено свыше 20 кирпичных заводов.
При этом следует особо заметить, что все заводы ука�
занного проекта не только достигли проектной мощ�
ности, но и существенно превысили ее после неболь�
шой модернизации, вызванной необходимостью повы�
шения качества продукции и расширения ее
ассортимента.

Внедренные в практику проектирования этих заво�
дов нормы устанавливали методику расчета годовой
мощности завода с учетом реальных параметров готов�
ности технологических процессов и технического
использования оборудования; была регламентирована
сменность работы отделений завода для выполнения ра�
бот по техническому обслуживанию оборудования. Не�
соблюдение таких норм в проектах заводов приводит
к потере мощности при их эксплуатации.

В настоящее время при проектировании новых за�
водов нарушается такое требование, установленное
нормами для работы кирпичного завода, как сменность
работы. В частности, компания «Bedeschi» (Италия)
предложила для Группы «Мастер» (Москва) проект за�
вода, рассчитанный на режим трехсменной работы по
главному участку – формованию кирпича�сырца [2];
фирма «Инкерам» (Москва) также запроектировала
уже упомянутый завод ЗАО «Тверская керамика» и
ОАО «Гжельский кирпичный завод» на трехсменный
режим эксплуатации.

При таком подходе можно использовать оборудова�
ние с меньшей часовой производительностью, а непре�
рывное время работы такого оборудования рассчиты�
вается без учета его ремонтопригодности и надежности
работы. Очевидно, что такое оборудование будет
стоить дешевле и тем самым достигается расчетная
окупаемость проекта. А ведь российские действующие
нормы проектирования кирпичных заводов запре�
щают применение трехсменного режима работы кир�
пичного завода на участках формования кирпича.
Инвесторы об этом могут и не знать, но зарубежные
проектировщики обязаны соблюдать отечественные
нормы проектирования.

На практике завод с непрерывным режимом формо�
вания не может выйти на расчетные параметры произ�
водительности и запланированные сроки окупаемости.
Ситуация усугубляется, как только возникает нерит�
мичность сбыта и снижение спроса на продукцию, как
сезонное, так и системное.

Предложения большинства фирм сформированы
исходя из условий работы кирпичных заводов в Европе,
где большинство из них в зимнее время в течение трех
месяцев не работают; в это время производится теку�
щий ремонт оборудования и его подготовка к эксплуа�
тации в следующем сезоне. В условиях Российской Фе�
дерации большинство заводов или по крайней мере но�
вые на зимний период не останавливаются, и они
должны иметь время для обслуживания оборудования.
Такая возможность появляется только в проектах заво�
дов с режимом двухсменной работы формовочного обо�
рудования в течение суток.

Кроме того, в последние годы на рынок Российс�
кой Федерации вышли ряд фирм из Китая, Турции,
Греции. Эти фирмы, как правило, не учитывают
в своих проектах необходимость эксплуатации обору�
дования в жестких зимних условиях, не предусматри�
вают реализацию перспективных технологических
новаций, которые неизбежны в течение срока жизни
завода.

Ограниченное число инофирм предоставляет факти�
ческие данные по производительности и другим показа�
телям, которые затем подтверждаются практикой
эксплуатации заводов. К числу таких фирм можно от�
нести фирмы «Лингл» и «Келлер ХЦВ» (Германия).

Имеется еще одна причина появления на россий�
ском рынке проектов с низким уровнем технологичес�
ких решений. Ранее существовавшая практика разра�
ботки проектов повторного использования и проведе�
ния полной экспертизы этих проектов не соблюдается.
В настоящее время это привело к тому, что проектиро�
ванием кирпичных заводов занято большое количест�
во организаций, не имеющих достаточного опыта ра�
боты в этой отрасли промышленности. Неопытные
проектировщики создают на рубеже XXI века для не�
опытных инвесторов кирпичные заводы с технически�
ми решениями, которые были запрещены нормами
технологического проектирования еще в 70�е гг. прош�
лого века. Например, упомянутый в начале статьи Сер�
го�Ивановский кирпичный завод с кольцевой печью.
Судьба таких заводов вполне предсказуема и совсем
непозитивна.

Этой ситуации можно было бы избежать при качест�
венной экспертизе технологических частей проектов.
К сожалению, региональные экспертные органы не
в состоянии провести полную экспертизу проектов
кирпичных заводов, прежде всего технологических час�
тей, из�за недостатка квалифицированных специалис�
тов в этой области. Экспертиза проектов кирпичных за�
водов в основном направлена на анализ решений вспо�
могательных служб завода, т. е. на энергоснабжение
завода, соблюдение требований экологии, санитарии,
пожарной безопасности. Практически не затрагивают�
ся вопросы соответствия технологических решений
требованиям заданий на проектирование, действую�
щим нормам проектирования кирпичных заводов, воз�
можности предприятия в дальнейшем достигнуть проект�
ных показателей по производительности и качеству го�
товой продукции. Предлагаемое оборудование ино�
фирм не оценивается на соответствие современным
требованиям рынка керамической продукции. При
экспертизах совсем не затрагиваются вопросы обосно�
вания инвестиций и подтверждения в проектах пара�
метров, определяющих их окупаемость в реальных ус�
ловиях кредитования.

Все перечисленные выше недостатки можно назвать
«статическими», но имеют место также и «динамичес�
кие» недостатки проектов.

Срок жизни кирпичных заводов составляет свыше
40 лет, и за это время структура рынка продукции
существенно изменяется. При строительстве новых за�
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водов необходимо учитывать возможные конъюнктур�
ные изменения рынка.

Например, в последнее время растет спрос на по�
ризованные керамические стеновые материалы, круп�
норазмерные керамические камни и блоки. Однако
многие планируемые к строительству кирпичные за�
воды не учитывают такого развития рынка кирпича
в перспективе.

Например, также уже упомянутые заводы «Павлов�
ская керамика» и «Тверская керамика» запроектирова�
ны под один вид продукции – облицовочный кирпич
формата 1НФ (250�120�65 мм).

Конечно, модернизация таких заводов в направле�
нии расширения номенклатуры продукции возможна,
но при этом может возникнуть еще одно непредвиден�
ное препятствие – технологические ограничения из�за
конструктивного исполнения установленного обору�
дования. Так, если проектом предусмотрено использо�
вание паллетной технологии при сушке кирпича и
загрузка продукции на паллеты с помощью роликов, то
получить крупноразмерные камни с четкими геомет�
рическими размерами практически невозможно из�за
раскатывания опорных поверхностей камней. В этом
случае загрузка камней на паллеты должна произво�
диться с использованием роботов, что сопряжено с су�
щественными расходами на приобретение нового обо�
рудования.

Печи для обжига поризованной керамики имеют до�
полнительное оборудование и технологические зоны,
которые отсутствуют при выпуске плотной керамики;
дооснащение печей потребует дополнительных затрат
и остановки печи на время доработки. Все это можно
предусматривать на стадии формирования задания на
проектирование нового завода.

Кроме того, в связи с постоянным повышением тре�
бований к теплозащите жилых зданий производство
керамических поризованных камней должно пред�
усматривать в дальнейшем их фрезерование (шлифова�
ние) и заполнение пустот эффективными теплоизоля�
ционными материалами. Направлениями эффективно�
го использования крупноразмерных керамических
камней является не только использование широкой но�
менклатуры теплых кладочных растворов, но и внедре�
ние технологий кладки шлифованных камней на клей
в горизонтальных швах и без раствора в вертикальных
швах [3]. Такие технологии широко применяются в За�
падной Европе.

Однако большинство инофирм не дают предложе�
ний по установке оборудования для шлифования бло�
ков и заполнения пустот эффективным утеплителем,
предлагаемое ими оборудование не позволяет в даль�
нейшем установить дополнительные машины без зна�

чительных переделок. Отсутствие в проектах таких
решений в дальнейшем сужает рынок сбыта продук�
ции новых заводов, а отсутствие производственных
площадей потребует в дальнейшем значительных ка�
питальных затрат. Внедрение технологий шлифова�
ния блоков и заполнения пустот минеральной ватой
можно предусматривать поэтапно после запуска всей
технологической линии и выхода нового предприятия
на рынок.

Такая же перспектива выхода на рынок Российской
Федерации клинкерного кирпича отечественного про�
изводства.

С учетом расширения номенклатуры выпускаемой
продукции перед заказчиком возникает вопрос: строить
завод с одной технологической линией, но «универсаль�
ной», на которой можно выпускать как одинарный,
в том числе лицевой, кирпич, так и крупноразмерные
поризованные керамические камни и блоки, или стро�
ить несколько технологических линий со специализа�
цией на конкретных видах продукции. Однозначного
ответа на этот вопрос нет, все определяется рынком и
объемами сбыта продукции. Но не учитывать такой
фактор недопустимо.

Систематизируя изложенное, можно сделать следую�
щие обобщения, учет которых обязателен в новых
проектах:
– формирование на стадии заключения контрактов на

поставку оборудования комплекса мер гарантиро�
ванного выхода предприятия на проектные показа�
тели мощности в условиях эксплуатации;

– выбор рационального режима работы предприятия
с учетом практики работы предприятий в Рос�
сийской Федерации и действующих норм техноло�
гического проектирования;

– формирование перспективной номенклатуры вы�
пускаемой продукции и соответствующих проект�
ных решений для обеспечения ее выпуска;

– технологическая экспертиза проектной документа�
ции, проводимая инвестором и заказчиком.
В целом для отрасли производства керамической

продукции можно рекомендовать следующие ме�
роприятия:
– выполнить разработку технического регламента на

проектирование новых кирпичных заводов на осно�
ве существующих норм технологического проекти�
рования;

– предложить Ассоциации производителей керами�
ческих стеновых материалов выступать организато�
ром и/или исполнителем технологической экспер�
тизы вновь строящихся кирпичных заводов.
Предложенные меры помогут обеспечить высокую

эффективность работы новых кирпичных заводов,
а инвесторам – гарантировать возврат вложенных
средств.
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Совместимость – феномен и фактор технологического
развития. Совместимость и несовместимость – понятия
общечеловеческого, философского и научно�практичес�
кого звучания. Согласно толковым словарям термин сов�
местимость (compatibility) означает взаимное соответ�
ствие, сочетаемость, сродство, существование в гармонии
и пр. Несовместимость (incompatibility), напротив, – несо�
ответствие, антагонизм, конфликт и т. п. Закон совмести�
мости (law of compatibility), несмотря на размытость приво�
димых формулировок, носит всеобщий характер. Соблю�
дение закона совместимости – обязательное условие
функционирования сложных технических систем и мате�
риалов, к числу которых относится бетон и его технологии.

Вся почти шеститысячелетняя история зарождения,
становления и развития бетона – яркий пример поиска
и находок совместимых компонентов, рецептур и тех�
нологических решений для достижения заданных
свойств на стадиях получения, твердения и эксплуата�
ции. От примитивных искусственных камней древности
до многокомпонентных бетонов нового поколения с
прочностью, приближающейся к прочности алюминия,
и практически неограниченной долговечностью – дис�
танция огромного размера!

Нельзя не видеть при этом серьезные позитивные сдви�
ги в подготовке и реализации новых научно�методологи�
ческих подходов в познавательной системе состав–струк�
тура–процесс–свойство. По существу в настоящее время
формируется новая идеология и пишутся новые главы бе�
тоноведения [1–3], отражающие недостижимые ранее
свойства бетонных смесей и бетонов. Но достижения вовсе
не означают отсутствие проблем. Одна из них – совмести�
мость компонентов и материалов с учетом действия раз�
личных технологических и эксплуатационных факторов.

Совместимость в бетоноведении не новая тема [4–6].
Можно вспомнить успешные решения задач обеспече�
ния совместимости или снижения несовместимости
компонентов бетона: цементы, эффективные в усло�
виях термообработки; компоненты пуццоланового
действия для нейтрализации реакции заполнитель–ще�
лочь; специальные добавки, предотвращающие усадку,
коррозию арматуры, высолообразование и др.

Эволюционный характер развития науки о бетоне
сменился, как известно, на стыке веков на революцион�

ный [1–3]. Значительно усложнился состав бетона. В
число компонентов включены высокоэффективные
ПАВ. Возросла номенклатура и содержание минераль�
ных дисперсных материалов. Двух� или трехфракцион�
ные заполнители и комплексные добавки называют
мультикомпонентными. Снижается значимость чисто
клинкерного портландцемента в бетоне. Цемент стано�
вится композиционным, содержание так называемых до�
бавок в нем может достигать 60–80%. Многокомпонент�
ность – неоспоримая тенденция технологии бетона. При
этом каждый компонент по своему влиянию на состав,
структуру, твердение и формирование свойств цементно�
го камня, бетонной смеси и бетона полифункционален. 

Принципиально важен физико�химический аспект
понятий «функция» и «функциональность», поскольку по�
мимо назначения компонентов должны оцениваться и
учитываться изменения, происходящие в ходе их взаимо�
действия. Функциональность носит кинетический харак�
тер [7]. Установление закономерностей взаимодействий
весьма затруднительно. Взаимосвязь и взаимовлияние
компонентов бетона проявляются в виде их совместимос�
ти и выражаются достигаемым системным эффектом. В
этом плане совместимость, вернее, ее наиболее полное
достижение, – актуальная и многоаспектная проблема.

Совместимость в системе цемент–добавка – наибо�
лее всесторонне обсуждаемый аспект современного бе�
тоноведения в связи с освоением суперпластификаторов
(СП) четвертого поколения на основе ПАВ поликарбок�
силатного и акрилатного типа. В многочисленных пуб�
ликациях и докладах совместимость рассматривается с
реологической точки зрения в целях сохранения требуе�
мых достаточно высоких показателей удобоукладывае�
мости бетонной смеси [2, 3, 8]. Если показатель удобо�
укладываемости сохраняется 2–3 ч, то добавка считается
совместимой и наоборот (рис. 1).

Предложены новые реологические параметры:
– напряжение на срез в пластическом состоянии

(shear yield stress);
– пластическая вязкость (plastic viscosity).
Введено понятие «реологическая совместимость» и

способ ее оценки путем определения коэффициента,
который учитывает скорость изменения удобоуклады�
ваемости в единицу времени. Часто прибегают к экспе�

А.В. УШЕРОВ�МАРШАК, д�р техн. наук, Харьковский государственный технический

университет строительства и архитектуры (Украина); М. ЦИАК, канд. техн. наук,

Варминско�Мазурский университет (Польша)

Совместимость – тема бетоноведения

и ресурс технологии бетона

УДК 666.972

Рис. 1. Сохранность удобоукладываемости бетонных смесей с сов*
местимой (1) и несовместимой (2) добавками СП

Рис. 2. Зависимость время истечения – концентрация

0

10

20

1 2 3

О
са

дк
а 

ко
ну

са
, с

м

τ ,  ч

2

1
 

50

70

90

110

130

150

170

0,4 0,8 1,2 1,6 2

В
р

е
м

я 
и

ст
е

че
н

и
я,

 с

Содержание суперпластификатора,  %

Точка насыщения

60 мин

5 мин



Бетоны – наука и практика

®

научно�технический и производственный журнал                                                          www.rifsm.ru

октябрь 2009 13

риментальной оценке кажущейся совместимости с по�
мощью воронки (мини�конуса Марша), через выходное
отверстие которой диаметром 5 мм вытекает цементное
тесто. Устанавливается время, после которого рост кон�
центрации СП не меняет величину показателя, называ�
емое точкой насыщения (рис. 2).

Детально изучено влияние состава цемента, в том
числе содержание алюминатов, сульфатов, свободных
щелочей, тонкости помола и др. на реологическую сов�
местимость, определяемую, по мнению многих иссле�
дователей, электростатическим и/или стерическим ме�
ханизмами отталкивания частиц цемента с адсорбиро�
ванными на их поверхности молекулами ПАВ [3].

Очевидна недостаточность подобного подхода, так
как одновременно могут проявиться противоречивые,
зачастую неуправляемые негативные эффекты. Напри�
мер, замедление нарастания ранней прочности, излиш�
нее воздухововлечение и пр. Сложный характер дости�
гаемых эффектов – результат взаимодействия цементов
с добавками. Анализируя факторы, контролирующие
совместимость и методы ее оценки, Л. Ванг с сотрудни�
ками [8] констатировали значительную сложность, даже
запутанность рассматриваемой проблемы и необходи�
мость поиска путей ее разрешения.

В общем случае понятие «совместимость» можно
трактовать как способность добавок при взаимодействии с
цементами обеспечивать и поддерживать требуемые
свойства бетонных смесей и бетонов на заданном уровне в
течение определенного времени.

Феноменологическая концепция оценки совместимос$
ти системы цемент–добавка. Технологические эффек�
ты – замедление, ускорение твердения, рост удобоукла�
дываемости, водоредуцирование и др. при введении до�
бавок обусловлены их селективным действием на
элементарные (микроскопические) акты гидратации,
имеющие активационную природу, – адсорбцию, хи�
мические реакции, кристаллизацию новообразований и
др. [7]. Выделить их в чистом виде, количественно оце�
нить и интерпретировать вклад каждого, как в любых ге�
терогенных реакциях, как правило, невозможно [9].

Для подобного класса реакций типичны сигмоидные
кинетические зависимости α = f(τ), в которых выделя�
ются индукционный, ускоренный и замедленный пери�
оды скорости и полнота превращения [9]. Анализ пара�
метров таких зависимостей позволяет на феноменоло�
гическом уровне устанавливать влияние различных
факторов на кинетику превращения, в том числе на гид�
ратацию вяжущих веществ [10, 11].

На зависимости α = f(τ) (рис. 3) выделим три кине�
тических параметра, которые с достаточной полнотой
характеризуют кинетику ранней гидратации цементов,
когда влияние добавок максимально:

– τинд – длительность индукционного периода;
– φ – скорость гидратации;
– α – степень превращения (гидратации).
Любое воздействие, в том числе и химическое, будет

естественным образом менять кинетику превращения,
изменяя значения параметров гидратации. При этом ко�
личественно влияние воздействия может быть оценено
безразмерными характеристиками – критериями влияния
добавок, выражение которых приведено в табл. 1.

Из табл. 1 следует, что выражение критерия влияния
как меры эффективности представляет собой отноше�
ние кинетических параметров гидратации цементов без
добавок (а) и в их присутствии (с). В зависимости от то�
го, увеличиваются или уменьшаются кинетические па�
раметры за счет действия добавки, значение критерия
может быть больше (знак «+» в табл. 2) или меньше
(знак «�» в табл. 2) единицы, что свидетельствует о рос�
те или снижении эффекта действия добавки.

Нетрудно представить ряд схем влияния добавок на ки�
нетику гидратации цемента, связанных с ускорением, за�
медлением, нейтральным или комбинированным типом,
всего их 27. Три основные представлены на рис. 4. Каждой
схеме влияния отвечает один набор знаков критериев, опре�
деляя правомерность подхода к оценке совместимости.

Баланс критериев – интегральная характеристика
согласно принципам формальной математической ло�
гики есть некая функция значений критериев – сумма
либо произведение. Функция названа «индекс совмести�
мости» Еа/с. В табл. 2 приведены выражения Еа/с,
действующие для схем рис. 4.

Реализация феноменологического подхода [10, 11]
сопряжена с корректностью определения значений сте�
пени α = f(τ) и скорости dα/dτ = f'(τ) гидратации. Лю�
бым физическим и физико�химическим методам иссле�
дования присущи существенные погрешности и диск�
ретность определения степени гидратации во времени.
Вместе с тем хорошо известна концептуальная взаи�
мосвязь показателей кинетики гидратации и тепловы�
деления. Элементарные гидратационные акты – смачи�
вание, адсорбция, химические реакции и пр. сопровож�
даются тепловыми эффектами, интенсивность и
продолжительность которых адекватна физико�хими�
ческим превращениям. Естественно, что влияние доба�
вок на гидратацию отображается результатами калори�
метрии в виде значений тепловых эффектов, зависимос�
тями dQ/dτ = f(τ), Q = f'(τ) и др. [12].

Калориметрия в оценке совместимости системы це$
мент–добавка. Методы калориметрии традиционно и
масштабно используются для сравнительного, иллюст�
ративного подтверждения действия добавок на тверде�
ние цемента и бетона. Значительно реже предпринима�
ются попытки количественно определить или модели�
ровать их влияние. В работе [12] показана возможность
аппарата термокинетического анализа на базе преци�
зионной дифференциальной микрокалориметрии для
определения показателей кинетики и полноты гидрата�
ции, выделения ее основных периодов и пр.

Параметр Символ
Выражение 

критерия

Длительность индукционного
периода

kτ kτ = τa/τс

Скорость гидратации kφ kφ = φa/φc

Степень гидратации kα kα = αa/αc

Таблица 1 Таблица 2

Тип влияния I II III

Критерии kτ, kφ, kα kτ, kφ, kα kτ,kφ, kα

Знаки критериев * + + + * * 0 0 0

Выражение для
индекса Еа/с τ

αϕ

k

kk

αϕ

τ
kk

k

Рис. 3. Кинетическая схема гидратации цемента
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Успешная попытка реализовать феноменологичес�
кий подход в оценке совместимости предпринята на ос�
нове термокинетического анализа ранних стадий гидра�
тации цементов в присутствии добавок [11, 2]. С по�
мощью специальной компьютерной программы
«Совместимость» вычисляли значения кинетических
параметров, критериев и индекса совместимости. Уже
первые испытания двух видов цемента – бездобавочно�
го портландцемента (Ц�1) и шлакопортландцемента (Ц�2),
твердеющих с добавками поликарбоксилатного типа
СП, фосфатного замедлителя (ЗМ), алюминатного
ускорителя (УСК) и микрокремнезема (МК), оказались
результативными (рис. 5). По значениям индекса
совместимости системы цемент–добавка Еа/с можно
констатировать более высокую эффективность влияния
добавок на твердение шлакопортландцемента.

Данные, полученные при варьировании концентра�
ции добавок, температуры и др. факторов, анализиру�
ются совместно с результатами реологических, физико�
механических и др. испытаний.

Совместимость цемент–добавка с термокинетичес�
ких позиций изучается авторами с 2001 г. [10]. Позднее
в зарубежных публикациях [13, 14] приведены сведения
об использовании калориметрии в подобных целях. Ак�
центируется внимание на важности контроля содержа�
ния алюминатов, что в значительной степени связано с
функционированием добавок. При этом, по мнению ав�
торов [13], существенную роль играет взаимодействие
алюминатов кальция с сульфатами, хорошо наблюдае�
мое методами калориметрии.

В США в 2008 г. введен стандарт С1679–08 на метод
измерения кинетики гидратации гидравлических цемент�
ных систем с использованием изотермической калори�
метрии [15]. Одно из основных его предназначений –
оценка совместимости различных компонентов, в том
числе добавок с цементами. Можно ожидать развития
этого направления с целью повышения технологичес�
кой эффективности. 

Совместимость материалов и систем в ремонте и за$
щите бетона. Значимость ремонта и защиты бетона
определяется условиями и сроками службы бетона же�
лезобетонных конструкций и изделий. Поддержание
работоспособности и долговечности бетона – важная и
сложно решаемая технологическая задача. Ее реализа�
ция сопряжена с обоснованием выбора ремонтных ма�
териалов и специальных систем, совместимых с бето�
ном эксплуатируемых сооружений.

В работах [16, 17] детально рассмотрены различные
способы обеспечения совместимости, которая определена
как равновесие физических, химических, электрохимических
и деформационных характеристик ремонтных материалов и
ремонтируемого бетона для достижения способности
конструкции после ремонта сопротивляться напряжениям,
вызванным изменениями объема, коррозионным, химическим
или электрохимическим и др. воздействием, без отказов и
повреждений в течение назначенного периода времени.

К числу наиболее значимых видов совместимости
ремонтируемых и ремонтных материалов отнесены [16]
деформационная, адгезионная, конструкционная и ме�
ханическая (нагрузочная), электрохимическая и по про�
ницаемости.

Возможно расширение приведенного перечня с уче�
том действия влияющих факторов на стадиях проекти�
рования и осуществления ремонтно�защитных работ.
Понимание важности и сложности проблемы обуслови�
ло разработку специальных нормативных документов в
США [18] и России [19].

Представляется целесообразным и даже необходи�
мым при проектировании составов бетона и выборе
совместимых компонентов использовать показатель,
регламентируемый евронормами на бетон EN�206�1, –
класс опасности агрессивной коррозионной среды. В дру�
гих нормах ENV 1504 «Продукция и система защиты и
ремонта железобетонных конструкций» сформулирова�
ны основные принципы и методы защиты поврежден�
ного бетона, обеспечивающие его совместимость с ре�
монтными материалами.

Заключение. Современный этап развития технологии
бетона характеризуется высокой наукоемкостью бето�
новедения за счет фундаментальных законов физичес�
кой и коллоидной химии. Многокомпонентность бето�
на, усложнение взаимодействий и взаимовлияния ком�
понентов при твердении обусловливают снижение
результативности рецептурно�технологических реше�
ний, а также проявление нежелательных побочных эф�
фектов. При этом, естественно, актуализируется проб�
лема совместимости компонентов, определяемая кине�
тикой их взаимодействия.

Решение задач многоаспектной проблемы строи�
тельного материаловедения – совместимости на кон�
цептуальном или феноменологическом уровнях связано
с комплексными исследованиями механизмов и зако�

Рис. 4. Схемы влияния добавок на кинетику твердения цементов

Рис. 5. Индексы совместимости цементов с добавками
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номерностей взаимодействия компонентов в различных
условиях в рамках системы состав–структура–про�
цесс–свойство: химическими, физико�химическими
(термодинамика, кинетика), коллоидно�химическими
(смачивание, адсорбция, адгезия, реология), физико�
механическими (прочность, плотность, проницаемость,
линейные и объемные изменения). Продуктивно обра�
щение к термокинетическуму анализу ранних стадий
твердения методом изотермической калориметрии.

Авторы статьи не претендуют на всеобщий охват
рассматриваемой проблемы и отдают отчет в ее фраг�
ментарности, преодоление которой дело времени.
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Возросшие требования к теплофизическим характе�
ристикам строительных изделий и конструкций для жи�
лых и промышленных зданий требуют создания, совер�
шенствования и применения новых высокоэффектив�
ных видов теплоизоляционных материалов, основными
из которых являются ячеистые пено� и газобетон, мине�
раловатные плиты и др. В последние годы при строи�

тельстве жилых зданий применяют полистиролбетон
марок по средней плотности D250–D350. Однако его
использование сдерживается рядом негативных факто�
ров, таких как сублимация полистирола при температу�
ре выше 75оС, значительно ухудшающая комфортность
жилых помещений и снижающая строительно�техни�
ческие свойства (СТС), а также неудовлетворительная
пожаробезопасность, плохое сцепление цементной мат�
рицы с поверхностью гранул полистиролбетона и др.
Поэтому повышение качества полистиробетона с целью
устранения недостатков при снижении его средней
плотности является актуальной проблемой.

Наиболее эффективными вяжущими для производ�
ства полистиролбетона представляются шлакощелоч�
ные вяжущие вещества с использованием в качестве ще�
лочного компонента раствора модифицированного
жидкого стекла. Такие вяжущие характеризуются проч�
ностью на сжатие в интервале 100–120МПа.

Кроме того, химическая активность компонентов
шлакосиликатного вяжущего формирует контактную
зону цементный камень–заполнитель повышенного ка�
чества. В частности, создается плотная, прочная, прак�
тически непроницаемая оболочка вокруг зерен заполни�
теля, которая повышает сопротивляемость бетона внеш�
ним механическим и химическим воздействиям,
повышает степень однородности напряжения и дефор�
маций в структурных элементах конгломерата и предо�
храняет заполнитель от участия во влагообменных
процессах. В связи с этим улучшается монолитность
полистиролбетона, его СТС, долговечность, а капсули�
рование гранул полистирола шлакосикатным вяжущим
повышает его пожаробезопасность.

Подбор базового состава теплоизоляционного шла�
кополистиролбетона (ШПБ) осуществлялся из условия
обеспечения требуемой плотности и удобоукладывае�

Расплыв 
конуса по 

ГОСТ 310.4–81

Плотность бетона, кг/м3

Влажность, %
Прочность бетона 

в возрасте 1 сут после
ТВО, МПа

Примечание состояние

естественное сухое

105 158 130 21,5 0,15 –

108 163 134 21,6 0,18 –

112 182 151 20,5 0,21 –

116 185 154 20,1 0,22 –

120 183 152 20,3 0,2 –

126 181 150 20,6 0,17
При виброуплотнении

наблюдается расслоение

131 182 150 21,4 0,15 То же

136 182 151 20,5 0,13 То же

Е.Г. ВЕЛИЧКО, д�р техн. наук, Т.П. КОСТИНА, инженер, И.В. ДЫКИН, студент,

Московская государственная академия коммунального хозяйства и строительства (МГАКХиС)

Шлакосиликатный полистиролбетон –

эффективный теплоизоляционный материал

УДК 666.973.2

Таблица 1

Рис.1. Зависимость прочности ШПБ (марки по средней плотности D150)
от содержания золы ТЭС: 1 – в возрасте 1 сут; 2 – в возрасте 28 сут
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мости, а его максимальная прочность достигалась ис�
пользованием с оптимальными параметрами затворите�
ля, минеральных модификаторов, дисперсно�волок�
нистого компонента, а также оптимальных режимов
твердения.

Расход тонкодисперсных минеральных компонен�
тов (шлака и минерального модификатора) на 1 м3 бето�
на определялся по формуле, кг:

Pмк = γс/кс – Pпс, (1)

где γс – плотность бетона в сухом состоянии, кг/м3; кс –
коэффициент, учитывающий количество химически
связанного затворителя, принимается равным 1,15; Рпс

– масса вспененного полистирола, кг/м3;

Рпс = 1,2 · γпс, (2)

где 1,2 – расход вспененного полистирола по опытным
данным, м3/м3; γпс – насыпная плотность вспененного
полистирола, кг/м3.

При использовании в составе ШПБ минерального
модификатора содержание шлака (Рш) определяется по
формуле:

Рш = Pмк · (1–с), (3)

где с – доля минерального модификатора.
Содержание минерального модификатора (Рмм)

определяется по формуле: 

Рмм = Pмк · с. (4)

Для определения оптимальной удобоукладывае�
мости шлакополистиролбетонной смеси и влажности
бетона был выполнен ряд испытаний (табл. 1). В соста�
ве бетона использовалась зола ТЭС 22 с оптимальной
дисперсностью [1] в количестве 15% массы шлака.

Установлено, что оптимальная удобоукладывае�
мость шлакополистиролбетонной смеси находится
в интервале 112–120 мм по методу определения удобо�
укладываемости (ГОСТ 310.4–81).

Очевидно, что значимое влияние на синтез прочнос�
ти ШПБ оказывает фракционный состав полистирола,
определяющий его межзерновую пустотность, макро�
структуру и структуру цементного камня. В частности,
выполненные исследования показали (табл. 2), что при
смешении двух фракций полистирола 0–5 и 5–10 мм
в соотношении 0,35: 0,65 наблюдается наибольшее (на
10,7%) уменьшение межзерновой пустотности, а также
более высокая прочность ШПБ, приготовленного с ее
использованием (табл. 3).

При исследовании влияния смеси фракций полисти�
рола 0–5 и 5–10 мм на прочность ШПБ изготавливались
контрольные образцы размером 10�10�10 см, которые
подвергались ТВО по режиму 2+3+6+2 ч при температу�
ре изотермической выдержки 70–75оС. Прочность
ШПБ определялась в возрасте 1 и 28 сут после ТВО.

Фракции полистирола, мм
Смесь фракций полистирола

0–5 5–10

плотность,
кг/м3

содержание плотность,
кг/м3

содержание плотность,
кг/м3 объем, мл

мл % мл %

17 200 20 10,6 800 80 12,95 917

17 350 35 10,6 650 65 14,38 893

17 400 40 10,6 600 60 14,46 940

Таблица 2

Таблица 3

Содержание компонентов в 1 м3 ШПБ Плотность ШПБ
в сухом

состоянии,
кг/м3

Прочность бетона после ТВО, 
в возрасте, сут

полистирол, м3 шлак зола
затворитель, кг

1 28

фр. 0–5 фр. 5–10 кг % кг % МПа % МПа %

0,12 0,87 74 85 13 15 58 113 0,11 85 0,14 87

0,39 0,73 74 85 13 15 58 116 0,13 100 0,16 100

0,42 0,64 74 85 13 15 58 117 0,1 77 0,13 81

Содержание компонентов в 1 м3

Плотность бетона в
сухом состоянии,

кг/м3

Прочность бетона после ТВО, 
в возрасте, сут

минеральных
затворитель 1 28

шлак зола

кг % кг % кг % МПа % МПа %

120 100 – 51,6 100 148 0,18 100 0,21 100

108 90 12 10 50,4 97,6 149 0,17 94 0,20 95

102 85 18 15 49,0 95,0 150 0,20 111 0,24 114

96 80 24 20 48,4 93,9 151 0,21 117 0,24 114

84 70 36 30 49,1 95 148 0,16 89 0,19 90

78 65 42 35 49,1 95,2 147 0,14 78 0,17 81

Таблица 4
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Зная, что применение минеральных модификаторов
с оптимальными параметрами повышает прочность
цементных и шлаковых систем [1, 2] были выполнены
исследования по влиянию содержания золы ТЭС 22 на
прочность ШПБ (табл. 4, рис. 1).

Оптимальное содержание золы ТЭС в составе
ШПБ составляет 15–20%, при котором его прочность
превышает прочность контрольного состава на 11–17
и 14% соответственно в возрасте 1 и 28 сут после ТВО
(табл. 4, рис. 1).

Для улучшения строительно�технических свойств
ШПБ было исследовано влияние щелочестойкого
стекловолокна на прочность и сохранность целост�
ности изделия из такого вида бетона. Стекловолокно
длиной отрезков 2 см вводилось в состав бетона в ко�
личестве 0,5% от массы минеральных компонентов
(табл. 5)

Стекловолокно повышает прочность ШПБ на 17–26
и 12–23% соответственно в возрасте 1 и 28 сут после
ТВО. При этом прирост его прочности увеличивается

Таблица 5

Таблица 6

Таблица 7

Таблица 8

Плотность бетона в сухом
состоянии, кг/м3 Содержание стекловолокна, %

Прочность бетона после ТВО, в возрасте, сут

1 28

МПа % МПа %

90 – 0,06 100 0,08 100

90 0,5 0,07 117 0,09 112

109 – 0,07 100 0,07 100

ПО 0,5 0,85 121 0,12 120

130 – 0,12 100 0,16 100

131 0,5 0,15 125 0,19 118

149 – 0,19 100 0,22 100

150 0,5 0,24 126 0,27 123

Порядок загрузки компонентов

Прочность бетона после ТВО, в возрасте, сут

1 28

МПа % МПа %

Полистирол, шлак, через 5–10 с затворитель 0,2 100 0,24 100

Полистирол, затворитель, через 5–10 с шлак 0,16 80 0,19 79

Продолжительность
виброуплотнения, с

Прочность бетона, в возрасте 1сут после ТВО
Примечание

МПа %

10 0,19 90 –

20 0,21 100 –

30 0,18 86 Наблюдается расслаивание

40 0,16 76 Расслаивание больше чем по п. З

50 0,14 67 Больше чем по п. 4

60 0,11 52 Больше чем по п. 5

Параметры режима ТВО Прочность бетона после ТВО, МПа, в возрасте, сут

продолжительность
Температура изотермического

прогрева, оС
1 28

2+3+4+остывание 75 0,16 0,25

2+3+6+остывание 75 0,21 0,24

2+3+8+остывание 75 0,22 0,24

2+3+6+остывание 60 0,13 0,26

2+3+6+остывание 40 0,11 0,22



относительно прочности контрольного состава с повы�
шением плотности ШПБ.

В качестве технологических параметров производ�
ства теплоизоляционных изделий из ШПБ были иссле�
дованы схема введения компонентов в бетоносмеси�
тель, продолжительность виброуплотнения, а также
продолжительность и температура изотермической
выдержки.

При исследовании влияния схемы введения компо�
нентов в бетоносмеситель изменялся порядок загрузки
затворителя и шлака (табл. 6).

Исследования показали, что наиболее эффектив�
ной последовательностью введения компонентов в бе�
тоносмеситель является: полистирол, шлак и через
5–10 с затворитель. Такая последовательность увели�
чивает прочность бетона до 20%.

При исследовании влияния параметров виброуплот�
нения на синтез прочности ШПБ варьировалась его
продолжительность (табл. 7). Установлено, что опти�
мальная продолжительность виброуплотнения колеб�
лется в пределах 10–20 с. Дальнейшее ее увеличение до
60 с снижает прочность ШПБ на 14–48% за счет рассло�
ения бетонной смеси.

При исследовании влияния параметров ТВО на син�
тез ШПБ варьировались продолжительность изотерми�
ческого прогрева и его максимальная температура, ко�
торые соответственно принимались равными 4, 6, 8 ч и
40, 60 и 75оС (табл. 8).

Выполненные исследования показали, что наиболее
целесообразным режимом ТВО ШПБ является режим
2+3+6+остывание и 2+3+8+остывание при температу�
ре изотермической выдержки 75оС, который обеспечи�
вает высокую начальную и проектную прочность бето�
на. Снижение температуры изотермического прогрева
до 60оС является эффективным способом повышения
(на 8%) марочной прочности бетона, но при этом наб�
людается ее снижение (на 41%) в возрасте 1 сут после
ТВО, что может повлиять на качество теплоизоляцион�
ных изделий (сколы, выпадение гранул полистирола из
матрицы и др.).

Строительно�технические свойства определялись
с использованием ШПБ, в состав которого вводилась
зола ТЭС 22 в количестве 15%.

Исследования показали (табл. 9), что СТС ШПБ удов�
летворяют всем требованиям, предъявляемым к ячеистым
бетонам аналогичной марки по средней плотности.

Выводы

1. Шлакощелочной цемент с использованием затво�
рителя в виде модифицированного раствора жидкого
стекла характеризуется высокой прочностью
(100–120 МПа), хемосорбцией по отношению к грану�
лам полистирола и поэтому является наиболее перспек�
тивным вяжущим веществом для производства тепло�
изоляционного полистиролбетона.

2. Оптимальная удобоукладываемость пеношлакобе�
тонной смеси составляет 112–120 мм по ГОСТ 310.4–81,
а продолжительность виброуплотнения 15–20 с, при ко�
торых обеспечивается высокая однородность плотности
и прочности бетона теплоизоляционного ШПБ.

3. Зола ТЭС, использованная в составе ШПБ с опти�
мальной дисперсностью в количестве 15–20%, обеспе�
чивает снижение расхода затворителя на 5–6,1% и по�
вышение прочности бетона на 11–17%.

4. Применение стекловолокна в составе шлако�
полистиролбетона в количестве 0,5% с длиной отрез�
ков 2 см повышает его прочность на 12–26%. Проч�
ность ШПБ увеличивается с повышением его плот�
ности.

5. ШПБ характеризуется высокими строительно�
техническими свойствами, превышающими требования

стандартов к ячеистым бетонам аналогичной марки по
средней плотности.
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Таблица 9

Показатели
Характеристика

показателей

Марка бетона по плотности D150

Плотность бетона, кг/м3

в естественном состоянии
в сухом состоянии

181
152 

Влажность бетона по массе, % 20,5

Прочность бетона, МПа
при сжатии
при изгибе

0,23
0,07

Сорбционная влажность, % 6,3

Водопоглощение за 24 ч, % 158,1

Коэффициент теплопроводности,
Вт/(м·оС), при плотности бетона 
200 кг/м3

120 кг/м3
0,0065
0,0045

Деформация усадки, мм/м 2,77
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В случае проведения аварийно�восстановительных
работ на транспортных и энергетических объектах (мос�
ты, виадуки, взлетно�посадочные полосы аэродромов,
опоры ЛЭП и т. п.) огромное значение имеет временной
фактор. Чем быстрее будут проведены работы и чем
раньше на восстановленные конструкции можно будет
дать эксплуатационную нагрузку, тем меньше будут
экономические потери, величина которых несопоста�
вима со стоимостью затраченных материалов.

Одним из ключевых элементов для сборных железо�
бетонных конструкций является связка из строительно�
го раствора, соединяющая их в единое целое. При этом
монтажные работы могут быть выполнены за несколько
часов, а набор прочности обычного строительного
раствора займет 28 сут. Быстротвердеющие растворы
набирают проектную прочность за 3 сут, что не всегда
возможно в условиях восстановительных работ. В идеа�
ле растворная связка должна менее чем за сутки наби�
рать прочность, сопоставимую с прочностью железобе�
тонных конструкций, которые она соединяет.

В последнее время на строительном рынке появи�
лись высокоглиноземистые цементы европейского
производства (САС, Secar�51, Secar�71) и ремонтные
составы на их основе, например Mapegrout Fast�Set,
набирающие проектную прочность в суточном возрас�
те [1]. Они полностью пригодны для решения постав�
ленной задачи, обладают уникальными свойствами, но
чрезмерно дороги и дефицитны. Тем более что опера�
тивная доставка этих составов к месту проведения ава�
рийно�восстановительных работ является весьма проб�
лематичной.

Таким образом, разработка отечественного высо�
копрочного быстротвердеющего состава, обладающего
аналогичными свойствами, но имеющего существенно
более низкую стоимость, очень актуальна.

В качестве основы для разрабатываемого состава бы�
ли взяты портландцемент Топского завода М500 Д0 и на�
мывной кварцево�полевошпатный песок Мкр = 2,2 в со�
отношении 1:2. Подвижность раствора, определяемая на
приборе ПГР (рис. 1) и принятая за константу, соответ�
ствовала 8 см. Эксперименты проводились на стандарт�
ных образцах�балочках размерами 40�40�160 мм по 3 об�
разца в серии для каждого возраста.

Учитывая, что ни одна из существующих в настоя�
щее время химических добавок не позволяет решить
поставленную задачу при нормальных условиях,
а электропрогрев, пропаривание и другие технологи�
ческие методы ускорения твердения раствора в усло�
виях аварийно�восстановительных работ исключены,
было принято решение об использовании специально
подобранного комплекса разнофункциональных доба�
вок. Экспериментально оценена эффективность и
совместимость целого ряда ускоряющих, пластифици�
рующих, модифицирующих и дисперсно�армирующих
добавок.

Исследования ускорителей подтвердили, что наибо�
лее эффективной добавкой для ускорения твердения
портландцемента при нормальных условиях является
хлористый кальций. В бетонных работах хлористый
кальций используется редко, так как провоцирует кор�
розию стальной арматуры. В данном случае, с одной
стороны, речь идет о кладочном и замоноличивающем
растворе, а не о железобетоне, а с другой – применение
хлористого кальция совместно с нитритом натрия
позволяет (за счет ингибиторных свойств последнего)
полностью компенсировать возможные негативные
последствия.

Выбор пластифицирующей добавки был осложнен
тем, что концентрат строительного раствора (представ�
ляющий собой комплекс разнофункциональных доба�
вок) должен поставляться к месту проведения аварий�
но�восстановительных работ в виде сухой заранее отдо�
зированной смеси. Таким образом, пластификатор
должен быть не только высокоэффективным и хорошо
совместимым с другими добавками, но и порошковым.

М.Н. ВАУЧСКИЙ, д�р техн. наук, 

Б.Б. ДУДУРИЧ, адъюнкт (dudurich@mail.ru), Военный инженерно�технический университет

(Санкт�Петербург)

Высокопрочный быстротвердеющий

строительный раствор 

для аварийно�восстановительных работ

УДК 699.86 : 666.971.16

Рис. 1. Определение подвижности раствора на приборе ПГР
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Исследования показали, что наиболее полно отвечает
решению поставленной задачи импортный гиперплас�
тификатор, который дополнительно к пластифицирую�
щему имеет еще и ускоряющее действие.

Введение в состав этого гиперпластификатора 3%
нанодисперсной присадки (от его массы) дало возмож�
ность существенно усилить его водоредуцирующее
действие [2].

До начала исследований было сделано предположе�
ние, что лучшей модифицирующей добавкой является
аморфный микрокремнезем (ТУ 5743�048�02495332–96),
который при дозировке до 4% от расхода цемента вообще
не требует увеличения расхода воды. Однако сравнив его
с добавкой ТНК (рис. 2), приготавливаемой на Рошальс�
ком химическом заводе путем дегидратации и помола
перлита, установили, что это неоднозначно. Химический
состав и некоторые характеристики добавки ТНК приве�
дены в табл. 1.

Главным отличием ТНК от микрокремнезема явля�
ется существенная доля оксида алюминия, предполо�
жительно в виде однокальциевого алюмината, приводя�
щая к резкому увеличению индекса активности. Рис. 2
иллюстрирует динамику набора прочности раствора,
модифицированного равным (по содержанию SiO2)
количеством аморфного микрокремнезема и ТНК,
в сравнении с обычным, немодифицированным раство�
ром. В возрасте 28 сут действие этих двух модификато�
ров почти тождественно, но в суточном возрасте
(наиболее важном для быстротвердеющего раствора)
ТНК имеет почти 30% преимущество в прочности на
сжатие. Учитывая значительно более низкую стоимость
ТНК, в данном случае выбор очевиден.

Для кладочных, замоноличивающих и ремонтных
растворов, в особенности при ремонте ВПП аэродро�
мов, большое значение имеет адгезия к подложке и ко�
гезия (внутреннее сцепление) между компонентами

затвердевшего раствора. С целью усиления этих харак�
теристик применили дисперсное (фибровое) армирова�
ние. Известно, что величина сцепления цементного
раствора с развитой поверхностью бетона примерно со�
ответствует прочности раствора на растяжение. Наибо�
лее эффективным способом увеличения прочности ма�
териала на растяжение является его армирование более
прочным на растяжение материалом, имеющим боль�
ший модуль упругости. В данном случае использовали
в качестве микрофибры рубленую базальтовую нить
(ТУ 5952�036�05328981–2005), представляющую собой
пучки из сотен базальтовых супертонких моноволокон,
имеющих диаметр 13 мкм при длине около 3 мм
(рис. 3). В смесителе принудительного действия эти
пучки достаточно быстро расщепляются на отдельные

Показатели Величина показателя

Содержание SiO2, % 72–76

Содержание Al2O3, % 14–16

Содержание CaO, % 1,5

Содержание Fe2O3, % 1,7

Содержание примесей, % 5–10

Насыпная плотность, кг/м3 200

Удельная поверхность по Блейну, м2/г 1,5

Активность по поглощению ионов Са2+ 350–400

Компоненты Расход на кг/м3

Портландцемент М500 Д0 688,5

Песок Мкр = 2,2 1376

Добавка ТНК 51,6

Микрофибра базальтовая 3,1

CaCl2 6,9

NaNO2 6,9

Импортный гиперпластификатор 
Sika ViskoCreat VC 125P

3,4

Углеродная наноприсадка 0,1

Вода 206,5

Рис. 3. Рубленая базальтовая нить

Рис. 2. Сравнение эффективности аморфного микрокремнезема и добавки ТНК: 1 – комплекс добавок и ТНК; 2 – комплекс добавок и микрокрем*
незем; 3 – контрольный состав

Таблица 1 Таблица 2
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волокна, создавая в структуре материала равномерно
распределенную объемную конструкцию, армирующую
его на микроуровне. При этом армируется не только
строительный раствор, но и цементный камень, входя�
щий в его структуру.

На рис. 4 приведены графики, характеризующие ди�
намику набора прочности быстротвердеющего раство�
ра, модифицированного ТНК и базальтовой микро�
фиброй, а в табл. 2 указан расход компонентов на 1 м3

раствора.
Таким образом, получен дисперсно�армированный

высокопрочный быстротвердеющий строительный
раствор, обладающий нормальной скоростью схватыва�
ния (время живучести до начала схватывания составля�
ет 1,5 ч) и чрезвычайно высокой адгезией к подложке
(его очень трудно отделить даже от шлифованной хоро�
шо смазанной стальной пластины), который за 1 сут на�

бирает прочность, соответствующую прочности изде�
лий и конструкций из бетона класса В40. По своим эко�
номическим характеристикам этот раствор в несколько
раз дешевле импортных аналогов. Это означает, что он
может быть использован не только для аварийно�вос�
становительных мероприятий, но и при ремонте целого
ряда высоко ответственных сооружений, например
ВПП аэродромов.

Список литературы

1. T. Bier, L. Amatheu. Calcium aluminate cement in build�
ing chemistry formulations. Proceedings of Conchem,
Dusseldorf, 1997.

2. Ваучский М.Н., Дудурич Б.Б. Нанотехнологии в плас�
тификации бетонных смесей // Мир строительства и
недвижимости. 2009. № 30. С. 38–39.

1

2

0

3

6

9

12

7 14 21 28

Сутки твердения

П
р

о
чн

о
с

ть
 п

ри
 и

зг
и

б
е

, М
П

а

7,16

9,23 9,47 9,71 9,94

1,91

6,25
6,62 6,99 7,36

1

2

7 14 21 28

Сутки твердения

П
р

о
чн

о
с

ть
 п

р
и

 с
ж

а
ти

и
, М

П
а

0

20

40

60

80

100

47,4

68,33 69,69 71,05 72,42

8,92

40,58 42,36 44,14 45,92

Рис. 4. Динамика набора прочности раствора, модифицированного ТНК и базальтовой микрофиброй: 1 – комплекс добавок + ТНК + микрофибра;
2 – контрольный состав

ПЛАЗМЕННОЕ ОПЛАВЛЕНИЕ СТРОИТЕЛЬНЫХ КОМПОЗИТОВ
Издательство «Ассоциации строительных вузов» и ГОУВПО «Ивановский госуда-

рственный архитектурно-строительный университет» опубликовали совместную

работу российских и белорусских ученых –  монографию «Плазменное оплавле-

ние строительных композитов». 

Авторы: С.В. Федосов, М.В. Акулова, Ю.А. Щепочкина, Э.Д. Подлозный, 

Н.Н. Науменко, (2009, 228 с).

Советник РААСН, д-р техн.наук, профессор  Р.М. Алоян

Плазменные технологии кроме традиционных

областей (ракетная техника, авиастроение, атомная

энергетика, машиностроение, металлургия, радиоэле-

ктроника, химическая и текстильная промышленности)

находят все большее применение в производстве стро-

ительных материалов. Отделка поверхности строитель-

ных композитов с применением плазмы – это не только

декоративность, но и частичное решение проблемы

защиты от коррозии, а следовательно и увеличение

долговечности зданий и сооружений. Рассматривая

различные аспекты высокотемпературной отделки

строительных композитов, авторы монографии особое

внимание уделяют конструкциям высокочастотных и

дуговых плазмотронов, в том числе с вынесенной

дугой, управляемой магнитным полем, вопросам гене-

рации плазмы для напыления порошков металлов.

Достаточно подробно авторы рассматривают вопросы

взаимодействия плазмы с материалами, физико-хими-

ческие процессы, экологические проблемы плазменной

обработки строительных композитов. Авторы указыва-

ют, что основным сдерживающим фактором широкого

использования промышленно апробированных и новых

технологий плазменной отделки строительных компо-

зитов является недостаток специального технологичес-

кого оборудования, что требует расширения его номе-

нклатуры на основе новых знаний.

Книга заинтересует не только специалистов, работа-

ющих с плазмой, но может быть полезной для инжене-

ров, аспирантов и докторантов, занимающимся научными

исследованиями в этой области.

С П Е Ц И А Л Ь Н А Я  Л И Т Е Р А Т У Р А
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Снижение материалоемкости и теплопроводности
строительных конструкций без потери их несущей спо�
собности и других эксплуатационных свойств является
одной из целей повышения эффективности строитель�
ства. Одним из практических путей ее достижения явля�
ется разработка и применение легких и прочных бето�
нов с пониженной теплопроводностью и водопроница�
емостью [1].

Использование традиционных видов заполнителей
для легких бетонов, как природных, так и искусствен�
ных, не защищает стеновые изделия от насыщения
сорбционной влагой, что существенно ухудшает их теп�
лоизолирующие характеристики при эксплуатации. Это
связано с тем, что большинство заполнителей имеет
слабую контактную зону с цементным камнем, обуслов�
ленную отсутствием или слабым химическим взаимо�
действием вещества заполнителя с продуктами гидрата�
ции цемента [2].

В связи с этим перспективным направлением явля�
ется разработка заполнителей, способных к активному
химическому взаимодействию с цементной матрицей,
повышению водостойкости, сохранению прочностных
характеристик и снижению теплопроводности компо�
зита в целом.

Проведенные ранее исследования [3] показали воз�
можность получения гранулированных заполнителей на
основе кремнеземсодержащих пород, состоящих пре�
имущественно из аморфного кремнезема, и щелочесо�
держащих добавок.

Получение активного заполнителя с гранулами раз�
мером 1,5–10 мм осуществлялось следующим спосо�

бом. Из исходных сырьевых материалов изготавливали
гранулы, состоящие из ядра и защитной оболочки. Яд�
ром является молотая до удельной поверхности
150–250 м2/кг смесь из кремнеземистого компонента и
гидроксида щелочного металла в определенном массо�
вом соотношении. Полученную смесь подавали на шне�
ковый гранулятор, где при распылении водного раство�
ра жидкого стекла получали ядра заполнителя заданно�
го размера. После чего их направляли в барабанный
смеситель на формирование защитной оболочки окаты�
ванием в сухой смеси, состоящей из молотой извести и
кремнефтористого натрия.

Защитная оболочка не позволяет водорастворимому
гидроксиду щелочного металла перейти в раствор при
приготовлении бетонной смеси, формовании и тверде�
нии бетонных образцов. Кремнефтористый натрий
обеспечивает достаточную водостойкость гранулиро�
ванному заполнителю.

В качестве кремнеземсодержащего компонента для
изготовления ядра заполнителя использовали различ�
ные природные осадочные высококремнеземистые по�
роды – перлит, трепел, цеолит, опоку; щелочной ком�
понент – гидроксид натрия ГОСТ 2263–79. Для изго�
товления защитной оболочки заполнителя использовали
известь негашеную строительную ГОСТ 9179–77
и натрий кремнефтористый Na2SiF6 ТУ 6�09�1461–91.
В качестве связки использовали водный раст�
вор силиката натрия (жидкое стекло)
ТУ 2385�001�54824507–2000 плотностью 1,2–1,3 г/см3.

Для получения бетонных образцов на основе грану�
лированного заполнителя использовали портландце�
мент марки ЦЕМ I 42,5 Н ЗАО «Белгородцемент» и пе�
сок Безлюдовского месторождения (Белгородская обл.).

Полученные гранулы вводили в бетонную смесь в
различном соотношении. Затем формовали образцы,
которые выдерживали в формах в течение 8 ч, после че�
го их подвергали тепловлажностной обработке в пропа�

В.В. СТРОКОВА, д�р техн. наук, Л.Н. СОЛОВЬЕВА, инженер, В.И. МОСЬПАН, 

Е.И ХОДЫКИН, кандидаты техн. наук, А.П. ГРИНЕВ, инженер, 

Белгородский государственный технологический университет им. В.Г. Шухова

Конструкционные легкие бетоны на основе

активных гранулированных заполнителей
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Рис. 1. Зависимость прочности при сжатии Rсж, теплопроводности λ
бетона с кремнеземсодержащими гранулами на основе опоки от об*
щей пористости Поб

Рис. 2. Общий вид образца конструкционного легкого бетона с актив*
ными гранулами после опиловки
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рочной камере при атмосферном давлении по режиму
2+6+2 ч и температуре изотермической выдержки 90оС.

Тепловлажностная обработка бетонных образцов
приводит к активному взаимодействию кремнеземис�
той породы и гидроксида натрия с образованием водо�
растворимых гидросиликатов натрия. Гидросиликаты
натрия, проникая сквозь защитную оболочку гранул,
пропитывают цементную матрицу строительного изде�
лия на глубину 2,5–3,1 мм. Этот процесс в присутствии
ионов кальция ведет к формированию малораствори�
мых соединений, которые заполняют микропоры цемент�
ного камня, омоноличивая контактную зону с гранули�
рованным заполнителем.

Проведенные исследования показали, что введение
гранул из кремнеземсодержащего сырья в количестве,
способном обеспечить общую пористость изделия 45%
и выше, приводит к высокой степени перекрывания на�
сыщенных активными силикатами межпоровых перего�
родок, что приводит к изменению физико�механичес�
ких свойств бетонных образцов.

При увеличении общей пористости бетона за счет
введения кремнеземистого заполнителя до 55–60 % его
теплопроводность уменьшается в 9–12 раз (рис. 1); у ке�
рамзитобетона при таких же характеристиках пористос�
ти уменьшение теплопроводности составляет не более

4–5 раз; прочностные характеристики бетонов при этом
одинаковы. Это объясняется тем, что на месте кремне�
земсодержащего гранулированного заполнителя фор�
мируются поры с уплотненными стенками и полифак�
турной поверхностью (рис. 2), которые снижают интен�
сивность тепловых потоков.

Зависимость плотности от общей пористости бетона
при использовании гранулированных заполнителей из
кремнеземсодержащего сырья отличается от бетона,
включающего традиционные пористые заполнители. В
частности, данная зависимость у керамзитобетона но�
сит линейный характер (рис. 3, а). Это объясняется тем,
что при введении керамзита в бетон пористость получа�
емого керамзитобетона является практически аддитив�
ной суммой пористости составляющих его компонентов
(рис. 3, а, кривая 5). Увеличение пористости бетона,
включающего активные гранулированные заполнители
из кремнеземсодержащего сырья, происходит за счет
растворения составляющих ядро гранулы компонентов.
Вследствие этого бетонная матрица, окружающая гра�
нулу, теряет свою пористость, причем это происходит
тем интенсивнее, чем активнее происходит реакция
растворения ядер гранул. Композиция ядра гранулы,
включающая перлит и гидроксид натрия, наиболее ак�
тивно реагирует при тепловлажностной обработке бето�
на и выделяет наибольшее количество активных водо�
растворимых силикатов в межпоровое пространство.
Протекающая реакция наиболее интенсивно уменьшает
пористость бетонной матрицы, поэтому зависимость
плотности от общей пористости бетона в данном случае
носит пологий характер (рис. 3, а, кривая 1).

Характер уменьшения водопоглощения бетонных
образцов с активными кремнеземсодержащими грану�
лами при увеличении их пористости (рис. 3, б) отличает�
ся от бетонов с традиционными легкими заполнителя�
ми. В частности, водопоглощение керамзитобетона при
увеличении пористости до 55–60% увеличивается до
23–27 мас.%. При уменьшении показателей плотности
и увеличении общей пористости полученного бетона
водопоглощение его уменьшается в четыре раза по срав�
нению с исходным мелкозернистым бетоном. Это про�
исходит за счет того, что поры, образующиеся на месте
гранулированного заполнителя из кремнеземсодержа�
щего сырья, имеют уплотненные стенки и препятствуют
миграции воды, повышая тем самым водонепроницае�
мость бетона (рис. 3, 4) и водостойкость строительного
изделия в целом. Также необходимо отметить, что 95%
пор полученного бетона являются закрытыми (рис. 4), 
т. е. водонепроницаемыми.
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Рис. 3. Изменение плотности (а) и водопоглощения (б) бетона, включающего гранулы на основе перлита (1), трепела (2), цеолита (3) и опоки (4) и
керамзита (5) в зависимости от общей пористости
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Состояние контактной зоны между заполнителем и
цементной матрицей в значительной мере определяет
физико�механические свойства бетона, поэтому изу�
чению этой зоны посвящено много работ [4, 5]. Харак�
тер структурообразования в контактной зоне опреде�
ляется адгезионными связями, насыщенностью ак�
тивными центрами поверхности заполнителя и
другими факторами, имеющими большое значение
при формовании бетонных изделий. Возможности
воздействия на формирование прочностных свойств
контактной зоны весьма ограничены, и в большинстве
случаев разрушение бетона при нагрузке происходит
из�за недостаточной прочности именно на этих участ�
ках. Контактная зона определяет прочностные харак�
теристики бетона с заполнителями также при эксплу�
атации их в агрессивных средах и в условиях цикли�
ческого замораживания�оттаивания.

В исследованных бетонных композициях контакт�
ная зона между бетонной матрицей и заполнителем но�
сит условный характер, так как все поры, трещины и
границы раздела заполнены прочной затвердевшей си�
ликатной гелеобразной массой (рис. 5), которая не поз�
воляет влаге проникать через границу раздела бетонной
матрицы с заполнителем.

Таким образом, предложены принципы проектиро�
вания теплоизоляционно�конструкционных бетонов с
улучшенными физико�механическими характеристика�
ми, заключающиеся в формировании монолитной кон�
тактной зоны между активным гранулированным за�
полнителем и цементной матрицей. Получен бетон на
основе гранулированного заполнителя из различных
типов кремнеземсодержащего сырья с прочностью
10–15 МПа, плотностью 1000–1200 кг/м3, общей по�
ристостью до 60%, причем до 95% этих пор являются
закрытыми. Разработанный гранулированный заполни�
тель позволит исключить энергоемкую стадию обжига,
что характерно для большинства искусственных запол�
нителей. По результатам научной работы поданы заявки
на патенты, на которые получены положительные ре�
шения на выдачу патента.
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Рис. 5. Микрофотографии контактного слоя активных гранул на основе опоки (а) и цеолита (б) с бетонной матрицей: 1 – поровое пространство; 
2 – остатки порообразующего состава гранул; 3 – переходный слой гранулы и бетонной матрицы; 4 – бетонная матрица. Съемка образцов прово*
дилась на поляризационном микроскопе ПОЛАМ Р–312

а б

1

1

2

2

3 34

4



Бетоны – наука и практика

www.rifsm.ru                                                          научно�технический и производственный журнал

26 октябрь 2009
®

В программе конференции традиционно представлены две группы докладов: по технологии
производства автоклавного газобетона и посвященные применению газобетонных блоков.

В 2008 г. была создана Национальная ассоциация производителей автоклавного газобетона
(НААГ), основной задачей которой стало продвижение автоклавного газобетона в строительство. В
выступлении Президента НААГ В.Н. Левченко отмечено, что после ликвидации Госстроя РФ в стра-
не практически отсутствует координация разработки и финансирования нормативных документов
по строительным материалам. Такую работу должны взять на себя непосредственно предприятия
или их объединения. В 2007 г. за счет средств группы предприятий – производителей автоклавно-
го газобетона были разработаны и введены ГОСТ 31359–2007 «Бетоны ячеистые автоклавного
твердения. Технические условия» и ГОСТ 31360–2007 «Изделия стеновые неармированные из яче-
истого бетона автоклавного твердения. Технические условия». Однако данные документы регла-
ментируют лишь производство автоклавного газобетона. Вопросы проектирования и применения
конструкций из автоклавного газобетона регламентируются СНиПами и Сводами правил. Разработ-
ка документов такого уровня, а также внесение необходимых изменений в действующие норматив-
ные документы – работа, посильная только отраслевому объединению производителей. С этой
целью НААГ уже предприняла ряд конкретных действий: заключила договор на разработку «Посо-
бия по проектированию и применению ограждающих конструкций из ячеисто-бетонных блоков ав-
токлавного твердения для жилых и общественных зданий в Российской Федерации», разработала
предложения об изменении ряда действующих нормативных документов.

Комплексные предложения по строительству заводов автоклавного газобетона прозвучали в
докладах представителей немецких фирм «Верхан» (Wehrhahn) и «МАЗА-Хенке» (MASA-Henke). В
частности, заместитель главы представительства MASA International Group в СНГ и странах Балтии
С.Ю. Моцный представил участникам конференции концепцию комплектного оборудования «Ва-
рио-блок» и «Варио-панель», в которых предусмотрено поэтапное наращивание производитель-
ности за счет расширения отдельных узлов. Производственная мощность предлагаемых линий
варьируется от 360 до 1440 м3 в сутки. Фирма осуществляет не только проектирование завода,
поставку оборудования, шеф-монтаж и запуск, но также оказывает сервисные и консультацион-
ные услуги, поставку запчастей, обучение производственного персонала.

В этом году на конференции дебютировала производитель автоклавного оборудования из
Финляндии компания GaV Group Oy, которая была создана в 2007 г. путем слияния двух финских
компаний. Кроме автоклавов в производственную линейку новой компании входят также газголь-
деры и емкости специального назначения, емкости систем тепло- и водоснабжения, кондициони-
рования, компрессорное оборудование, теплообменники.

Представитель GaV Group Oy в России Яри Ахде рассказал, что хотя представляемая им ком-
пания относительно молода, фирма Galvanoimis Oy, вошедшая в GaV Group Oy, с 1907 г. специа-
лизируется на изготовлении приборов и оборудовании высокого давления. Таким образом, новая
фирма аккумулировала опыт изготовления, поставки и эксплуатации более 600 единиц оборудо-
вания почти в 100 стран мира. В настоящее время в фирме трудится более 100 высококвалифи-
цированных специалистов, оборот компании составляет порядка 16 млн евро.

GaV Group Oy поставляет автоклавы диаметром 600–4400 мм и длиной до 42 м. В комплекте
с автоклавами поставляются клапаны, электроприборы, приборы автоматики, измерительное

В президиуме конференции слева направо:
В.П. Вылегжанин, В.Н. Левченко, Я.М. Паплавскис

Заместитель главы представительства фирмы
«МАЗА» в СНГ и странах Балтии С.Ю. Моцный

Директор ООО «НордСтройКомплект*ТЕК»
С.Б. Прохоров

Участники из Сибири и с Урала слева направо: Г.В. Ла*
шин, И.А. Святобогов, Е.В. Климкина (ОАО «Главново*
сибирскстрой»), А.А. Вишневский (ПСО «Теплит»)

Заместитель генерального директора ООО «Фельс
Известь» А.В. Артамонов Председатель НТС НААГ Я.М. Паплавскис

7–9 сентября 2009 г. в Санкт-Петербурге состоялась традиционная VI Международная научно-практическая конференция «Ячеистые
бетоны в современном строительстве». Ее организовали Центр ячеистых бетонов и Национальная ассоциация производителей автоклав-
ного газобетона. В работе конференции приняли участие руководители и специалисты предприятий производителей газобетона, проект-
ных институтов, инжиниринговых организаций, представители компаний – поставщиков технологического оборудования, сырьевых ком-
понентов и специальных добавок.

Ячеистые бетоны
в современном строительстве
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оборудование. Все оборудование фирмы GaV Group Oy имеет соответствующие сертификаты Рос-
технадзора.

В технологии автоклавного газобетона одним из важнейших компонентов, во многом опреде-
ляющим его качество и себестоимость, является газообразователь.

Длительное время отечественная промышленность полностью зависела от зарубежных
поставщиков этого продукта. Первой российской фирмой, которая в промышленном масштабе
начала выпуск газообразователей для автоклавного газобетона, является ООО «НСК-ТЕК», кото-
рое в апреле 2009 г. отметило 10-летие.

В докладе директора ООО «НСК-ТЕК» С.Б. Прохорова было отмечено, что десятилетие фирмы
знаменует завершение основной части стратегии создания отечественных газообразователей для
предприятий, производящих автоклавный газобетон. За прошедшие годы разработаны пастооб-
разные газообразователи марок «Газобетолюкс», «Газобетолайт», «Газобетопласт». Они успешно
применяются на многих российских предприятиях, работающих как по литьевой, так и по ударной
технологии.

Проект «НСК-ТЕК» имеет серьезную научную и производственную основу: производителем
паст является ООО «СУАЛ-ПМ-Краснотурьинск», опытно-промышленные испытания проводятся
на ПСО «Теплит», научные исследования ведутся в сотрудничестве с Институтом органического
синтеза им И.Я. Постовского УО РАН. В результате ряд отечественных предприятий полностью пе-
решел на продукцию «НСК-ТЕК».

В настоящее время ведется работа по созданию нового вида газообразователя – гранулиро-
ванной алюминиевой пудры.

Успешное развитие промышленности автоклавного газобетона заставляет зарубежных про-
изводителей газообразователей искать пути расширения своего влияния. На конференции
было представлено новое предприятие, создание которого завершается в г. Волжском Вол-
гоградской области, – ООО «Бенда-Лютц Волжский». Оно является российской «дочкой»
австрийской фирмы Benda-Lutz Werke GmbH, ведущей свою историю с 1902 г. Сырье для ново-
го производства проектной мощностью 1200 т/год будет поставлять ООО «Волгоградская алю-
миниевая компания – порошковая металлургия» («Валком-ПМ»), соучредитель ООО «Бенда-
Лютц Волжский».

Однако наладить производство качественного строительного материала – полдела. Огромное
значение имеет правильное продвижение его на строительный рынок. В докладах руководителей
Центра ячеистых бетонов канд. техн. наук В.А. Пинскера и В.П. Вылегжанина отмечено, что в на-
стоящее время суммарная производительность современных предприятий по производству
автоклавного газобетона позволяет говорить о нем как о материале для массового строительства.
Теплофизические свойства автоклавного газобетона ставят его в ряд самых эффективных мате-
риалов для строительства зданий с высокими показателями теплозащиты. Легкость газобетонных
блоков, их технологичность в работе делают этот материал одним из самых удобных для индиви-
дуального жилищного строительства. Обоснована необходимость переработки существующей
нормативно-технической и документации для проектирования и строительства жилых и общест-
венных зданий из ячеистого бетона.

Наиболее эффективными способами отделки стен из газобетонных блоков является их ошту-
катуривание или установка навесного фасада. Однако штукатурные составы для газобетона долж-
ны отвечать специфическим требованиям. Этому вопросу был посвящен доклад председателя
НТС НААГ, члена наблюдательного совета AEROC International AS канд. техн. наук Я.М. Паплавски-
са. Возможности использования навесных фасадных систем для кладки из газобетонных блоков
рассмотрел начальник ОРТ ООО «АЭРОК СПб» Г.И. Гринфельд.

В рамках конференции состоялось открытое заседание научно-технического совета НААГ, на
котором обсуждалось «Пособие по проектированию и применению ограждающих конструкций из
ячеисто-бетонных блоков автоклавного твердения для жилых и общественных зданий в Рос-
сийской Федерации» и ряд других вопросов.

Выездная сессия конференции прошла на заводе «АЭРОК СПб». Опыт применения газобетон-
ных блоков был представлен на примере одного из коттеджных поселков под Санкт-Петербургом.

Особую благодарность участники конференции выразили организаторам за предоставление
уникальной возможности посетить Юсуповский дворец на Фонтанке.

Открытое заседание НТС НААГ

Директор по маркетингу и продажам
ЗАО «Кселла*Аэроблок*Центр Можайск»
Д.А. Титарев

В.И. Бочков, советник генерального директора ЗАО «ДСК*3»,
стоял у истоков промышленности автоклавного газобетона
в России

Яри Ахде представляет автоклавное
оборудование фирмы GaV Group
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ООО «НСК�ТЕК» в 2009 г. отметило свой десятилет�
ний юбилей. Подводя итоги своего десятилетия, важно
отметить, что завершена основная часть стратегическо�
го плана по созданию отечественных газообразователей
для предприятий, производящих автоклавный ячеис�
тый бетон.

На сегодняшний день, опираясь на пройденный на�
шим предприятием путь по созданию новых алюминие�
вых газообразователей, можно с уверенностью конста�
тировать тот факт, что «Отраслевая программа по разра�
ботке и внедрению новых видов алюминиевых
газообразователей (в виде паст) марок «Газобетолюкс»,
«Газобетолайт» и «Газобетопласт» на 2005–2012 гг.» ус�
пешно выполняется и в настоящее время ведется работа
по приданию этим пастам большей универсальности и
формированию четкой методологии в их применении.

Обращаясь к истокам, отметим ключевые моменты
развития проекта.

В июле 2005 г., следуя требованиям динамично раз�
вивающегося рынка газобетона, предприятием была
разработана концепция «Отраслевой программы»
и определены ключевые участники. Ими стали завод�
производитель – ООО «СУАЛ�ПМ�Краснотурьинск»;
основной полигон по опытно�промышленным испыта�
ниям – ООО «Рефтинское объединение «ТЕПЛИТ»;
научно�исследовательская база – Институт органиче�
ского синтеза им. И.Я. Постовского Уральского отделе�
ния Российской академии наук. Куратором этого
проекта было назначено ООО «НСК�ТЕК», оно же осу�
ществляет финансирование проекта. В нашу компетен�
цию входит контроль исполнения этапов, определение
эффективности принятых решений, оценка рисков и
формирование маркетинговой политики продвижения
новых продуктов в России и странах СНГ. 

Начиная с декабря 2005 г., было подготовлено и про�
ведено восемь полномасштабных опытно�промышлен�
ных испытаний алюминиевых паст в пяти областях
России на крупнейших предприятиях по производству
автоклавного ячеистого бетона. В разработке и произ�
водстве продукции был задействован целый набор ноу�
хау с использованием нанотехнологий, от передовых
подходов к способу производства до внедрения специа�
лизированных составов, полученных с использованием
законов межмолекулярного взаимодействия органичес�
ких соединений, их влияния на атомы алюминия в ма�
лых концентрациях на стыке научных открытий в об�
ласти органической и неорганической химии. Удалось
определить оптимальную рецептуру газообразователей,
которая дает возможность, плавно меняя компонент�
ный состав, производить алюминиевые пасты с учетом
особенностей технологии конкретного производителя
ячеистого бетона, химико�минералогического состава
используемого сырья и в ряде случаев улучшить физи�
ко�механические свойства готовой продукции. По ре�

зультатам этой работы  в 2006 г. были выпущены
ТУ 1791�001�75754739–2006 «Паста алюминиевая для
производства газобетона», зарегистрированы торговые
марки газообразователей «Газобетолайт», «Газобето�
люкс», «Газобетопласт»  и в 2006–2007 гг. начат их про�
мышленный выпуск. 

Важной особенностью работы ООО «НСК�ТЕК»
является то, что, выполняя функции Центра по разра�
ботке и внедрению алюминиевых газообразователей,
наше предприятие осуществляет комплексное предпро�
дажное и послепродажное сопровождение в форме ин�
формационного обеспечения, технического консульти�
рования и технологической поддержки. 

Накоплен опыт практического участия наших спе�
циалистов в запуске таких заводов, как ЗАО «Комбинат
строительных материалов» (Тюменская область, линия
Маза�Хенке); ЗАО «Завод автоклавного газобетона
«ИНСИ» (г. Челябинск, линия Верхан); ЗАО «Пермь�
трансжелезобетон» (Пермская область, линия W+K);
ЗАО «ЕвроАэроБетон» (Ленинградская область, линия
Верхан); ЗАО «Лискинский газосиликат» (Воронеж�
ская область, линия Верхан); ООО «Воскресенский га�
зосиликатный комбинат» (Московская область, линия
Верхан).

Также наши специалисты успешно выполнили зада�
чи по переводу с алюминиевых пудр на пасты следую�
щих заводов: ООО «Рефтинское объединение
«ТЕПЛИТ» (Свердловская область); ЗАО «Воронеж�
ский комбинат строительных материалов»; ООО «Ком�
бинат пористых материалов» (г. Омск); ОАО «Железо�
бетон» (Московская область); ТОО «БАЗАЛЬТ» (Рес�
публика Казахстан).

Разработана экспресс�методика для сравнительного
анализа степени пыления различных типов газообразо�
вателей и пудр. Снижение пыления в пастах происходит
в результате связывания частиц алюминия в конгломе�
раты за счет действия многокомпонентной органичес�
кой добавки (МОД), имеющей в своем составе от трех
до пяти компонентов. Конгломераты имеют незначи�
тельную прочность и легко разрушаются при взаимо�
действии с водой. В то же время этой прочности доста�
точно, чтобы скрепить мельчайшие частицы и значи�
тельно снизить пыление при работе с пастами. 

Постоянно контролируется такой важный показатель,
как удельная поверхность частиц алюминия в пастах.
Кроме того, контролю подвергается и дисперсность зерен
алюминия. Данные значения хоть и не являются перво�
степенно важными для специалистов�технологов газобе�
тонных заводов в сравнении с показателями активности
или кинетики газовыделения,  однако позволяют нашему
предприятию уверенно идти по пути совершенствования
качества производимых алюминиевых паст.

Исследование свойств алюминиевых паст  по исте�
чении гарантийного срока хранения на примере пасты

С.Б. ПРОХОРОВ, директор ООО «НСК�ТЕК» (Екатеринбург)

Специализированные алюминиевые

газообразователи: результаты внедрения

и перспективы развития.

УДК 691.327.332
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«Газобетолайт» показало, что происходит лишь незна�
чительное снижение ее активности. За 1,5 года хране�
ния активность снизилась только на 3%, при этом свой�
ства пасты не изменились, что было отражено в отчетах
предприятий, принимавших участие в этом исследова�
нии. Практическим итогом этой работы стали про�
мышленные испытания двух тонн пасты «Газобето�
лайт» с истекшим (17 месяцев) сроком хранения. С ее
использованием  было выпущено более 4000 м3. газобе�
тона плотностью 500 кг/м3. Этот факт официально за�
регистрирован на ООО «Рефтинское объединение
«ТЕПЛИТ». 

В линейке наших газообразователей четко просле�
живается заложенный при создании новых продуктов
принцип взаимосвязи между техническими показателя�
ми паст и экономической составляющей. Проведенные
исследования показывают, что наибольшая эффектив�
ность газообразователя при комплексном подходе до�
стигается с учетом двух основных параметров. Это сте�
пень пыления и активность пасты. Так, алюминиевые
пасты «Газобетолайт» и «Газобетолюкс» имеют сравни�
тельно низкую степень пыления, что полностью исклю�
чает вероятность воспламенения или взрыва в зоне при�
готовления суспензии, и в то же время сохраняют высо�
кую активность, что, в свою очередь, значительно (до
40% по сравнению с импортными аналогами) сокра�
щает расход газообразователя. Как показала практика,
подкрепленная официальными отчетами предприятий,
экономическая эффективность от внедрения новых
газообразователей сегодня стоит в одном ряду с показа�
телями качества продукции, а зачастую имеет первосте�
пенное значение. По совокупности технических харак�
теристик алюминиевые пасты «Газобетолайт»,
«Газобетолюкс», «Газобетопласт» являются наиболее

адаптивными к особенностям отечественных сырьевых
компонентов, и это  подтверждено конкретными прак�
тическими результатами, а по соотношению  цена/каче�
ство наша продукция, как правило, опережает зарубеж�
ные аналоги.

Практика промышленного применения разработан�
ных нами алюминиевых газообразователей  показала их
высокую эффективность. Конкретным результатом
явилось то, что за 2008 г. отечественными предприятия�
ми произведено свыше 1,3 млн м3 газобетона с исполь�
зованием паст «Газобетолайт», «Газобетолюкс», «Газо�
бетопласт», а это составляет более 25% от общего объе�
ма газобетона, выпущенного в России за указанный
период. 

В 2008 г. был принят к исполнению второй этап
программы (2009–2012 гг.), в рамках которого
ООО «НСК�ТЕК» 10 августа 2009 г. получило патент
№ 2363562 «Способ получения алюминиевой гранули�
рованной пудры для производства газобетона». Продол�
жается работа над фракционным составом, улучшением
физико�химических свойств и повышением эксплуата�
ционной стабильности материалов. Необходимо отме�
тить, что выпуск всего ассортимента газообразователей
размещен и производится для ООО «НСК�ТЕК» на
предприятии «СУАЛ�ПМ�Краснотурьинск», которое
входит в алюминиевый дивизион ОК РУСАЛ. 

Сегодня с уверенностью можно констатировать, что
ООО «НСК�ТЕК» является лидером на отечественном
рынке специализированных газообразователей для ав�
токлавного ячеистого бетона и мы постоянно нацелены
на укрепление этих позиций. 

Наша работа заслужила высокую оценку Нацио�
нальной ассоциации производителей автоклавного га�
зобетона.

Реклама

Реклама
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В последние годы в России наблюдается устойчивая
тенденция роста применения теплоизоляционных мате�
риалов и конструкционно�теплоизоляционных бетонов
с повышенными техническими и эксплуатационными
характеристиками при возведении эффективных ограж�
дающих конструкций. Одним из самых эффективных
стеновых материалов в настоящее время считается яче�
истый бетон. Достаточно сказать, что ежегодный про�
гнозируемый прирост объемов его производства в Рос�
сии составляет 0,5–1 млн м3, в том числе и конструкци�
онно�теплоизоляционных пенобетонов, в связи с чем
вопросы, связанные с повышением стабильности каче�
ства пенобетона и его эксплуатационных свойств, явля�
ются актуальными. Пенобетон неавтоклавного тверде�
ния  может обладать достаточно высокими показателя�
ми по прочности и долговечности, он эффективен по
сравнительным затратам на производство и срокам оку�
паемости. 

Некоторые проблемы, дискредитирующие пенобе�
тон неавтоклавного твердения, в частности повышен�
ная усадка, длительный технологический цикл, могут
быть решены посредством использования быстротвер�
деющих и безусадочных вяжущих веществ, химических
добавок – ускорителей твердения, волокон. 

В настоящей работе представлены результаты, дока�
зывающие целесообразность применения гипсоглино�
земистого расширяющегося цемента (ГГРЦ) для произ�
водства пенобетона неавтоклавного твердения. Одним
из преимуществ ГГРЦ является быстрое нарастание ме�
ханической прочности в ранний период, что позволяет
производить распалубку и дальнейшую эксплуатацию
изделий из него уже через 3 часа. 

Исследования влияния основных рецептурных фак�
торов на свойства пенобетонных смесей и формирова�
ние структуры и свойств пенобетона выполнены с
использованием методов математического планирова�
ния экспериментов по плану На�5 (Хартли�5) [1], в ка�
честве факторов выбраны: х1 – соотношение в % пе�
сок/зола (50/50; 100; 75/25); х2 – отношение наполни�
теля к цементу (от 0,75 до 1,25); x3 – соотношение в %
компонентов вяжущего ПЦ / ГЦ / Г (4/66/30; 5/69/ 26;
7/72/21); x4 – расход пенообразователя от 1,41% до
2,35% от расхода воды; x5 – водотвердое отношение В/Т
от 0,3 до 0,36.

На рис. 1 представлены некоторые результаты зави�
симости диаметра расплыва пенобетонной смеси от ее
плотности. 

Исследуя полученные данные, можно сделать следу�
ющие выводы: при небольшом расходе пенообразовате�
ля (1,41% от расхода воды) наблюдается плохой процесс
вспенивания, пенобетонная смесь практически не вспе�
нивалась, быстро загустевала и плотность получаемой
пенобетонной смеси составляла более 1000 кг/м3. При
увеличении В/Т отношения процесс вспенивания про�
ходил аналогично, но пенобетонная смесь становилась
более подвижной и загустевала не так интенсивно.

При увеличении расхода пенообразователя до 1,88%
от расхода воды процесс вспенивания идет более интен�
сивно; при увеличении В/Т отношения до 0,33–0,36 ди�
аметр расплыва колебался в пределах от 12 до 16 см; при
увеличении количества наполнителя по отношению к
цементу (Н/Ц) наблюдалось увеличение плотности пе�
нобетонной смеси. 

При увеличении расхода пенообразователя до 2,35%
от расхода воды наблюдалось наилучшее вспенивание
пенобетонной смеси. Было выявлено, что при увеличе�
нии В/Т отношения до 0,36 пенобетонная смесь имеет
наибольший диаметр расплыва (более 18 см). Также бы�
ло отмечено, что при использовании в качестве напол�
нителя только песка вспенивание идет хорошо, но пе�
нобетонная смесь очень жидкая, а при введении к песку
золы�уноса на качество вспенивания это не оказывает
существенного влияния, но пенобетонная смесь имеет
меньшую плотность.

Таким образом, наилучшие результаты были достиг�
нуты при расходе пенообразователя 1,88% и более от
расхода воды при В/Т отношении не менее 0,33–0,36;
существенное влияние оказывает состав наполнителя
(песок/зола – 75%/25%) при отношении Н/Ц в равных
соотношениях. Как следует из представленных на рис. 1
данных, диаметр расплыва пенобетонной смеси изме�
нялся в пределах 8–23,3 см, а получаемая пенобетонная
смесь имела плотность от 785 до 1560 кг/м3.

В.В. ПУШКИНА, горный инженер – строитель (pviktoria1977@rambler.ru), Шахтинский 

институт (филиал) Южно�российского государственного политехнического университета

(Новочеркасского политехнического института) (г. Шахты Ростовской обл.)

Пенобетоны неавтоклавного твердения 

на гипсоглиноземистом 

расширяющемся цементе

УДК 691.693
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Рис. 1. Зависимость диаметра расплыва пенобетонной смеси от ее
плотности: П, З – соответственно песок и зола в составе заполнителя
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На рис. 2 представлено нарастание пластической
прочности пенобетонной смеси с различным расходом
пенообразователя (ПО). 

Состав П+З = 50+50; Н/Вяж = 0,75; ПЦ + ГЦ + Г =
4 + 66 + 30; В/Т = 0,46; расход пенообразователя 3,5% и
3,2 % от расхода воды. Диаметр расплыва пенобетонных
смесей составлял 17–19 см при средней плотности сме�
си 900 кг/м3.

На рис. 3 представлены данные зависимости предела
прочности при сжатии от средней плотности легких бе�
тонов. В качестве базового состава применялся состав,
представленный на рис. 2, с расходом пенообразователя
3,5% от расхода воды. 

Как следует из представленных на рис. 3 данных, пе�
нобетон неавтоклавного твердения на ГГРЦ при сред�
ней плотности 750–800 кг/м3 имеет лучшее соотноше�
ние плотность/прочность в сравнении с показателями
ГОСТа для неавтоклавных бетонов.

На рис. 4 представлены данные зависимости предела
прочности при сжатии во времени.

Представленные на рис. 4 данные показывают, что,
как и свойственно бетонам на ГГРЦ, наиболее интен�
сивно процесс твердения наблюдается в первые 3 суток,
а к 14 суткам получаемый пенобетон имеет практически
100% прочность.

Представленные на рис. 5 данные зависимости предела
прочности на растяжение при изгибе от предела прочности
при сжатии, как и следовало ожидать, свидетельствуют о

необходимости использования для повышения прочности
на растяжение волокон или модификаторов. Пенобетон на
ГГРЦ по показателю соотношения прочности при изгибе и
сжатии не отличается от традиционных.

Как известно, одной из проблем пенобетонов неав�
токлавного твердения является их повышенная усадка.
На рис. 6 представлены данные зависимости деформа�
ций усадки легких бетонов класса В3,5, показывающие,
что по величине усадки пенобетон неавтоклавного твер�
дения на ГГРЦ уступает только автоклавным ячеистым
бетонам и легким бетонам на пористых заполнителях,
превосходя по этому показателю некоторые известные
аналоги неавтоклавного твердения.

Представленные на рис. 7 данные о морозостойкос�
ти свидетельствуют, что пенобетон неавтоклавного
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твердения на ГГРЦ имеет марку по морозостойкости
F25–F35.

Таким образом, неавтоклавный пенобетон на ГГРЦ
классов В2,5 и В3,5 при плотности 700–800 кг/м3 обла�
дает достаточно высокими прочностными свойствами,
быстро твердеет, имеет невысокую усадку, и его можно
рассматривать как достаточно эффективный стеновой
материал в современном строительстве.
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ние) по данным [2]; 3 – аглопоритобетон (минимальное значение) по
данным [2]; 4, 5 – перлитобетон (минимальное и максимальное значе*
ния) по данным [2]; 6 – пенобетон неавтоклавного твердения 
на ГГРЦ; 7, 8 – автоклавный и неавтоклавный ячеистый бетон по 
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В настоящее время предъявляются высокие требова�
ния к физико�техническим свойствам материалов и уве�
личивается потребность в эффективных вяжущих веще�
ствах, в том числе вяжущих негидратационного типа
твердения, обладающих высокими эксплуатационными
характеристиками. 

На протяжении почти двух столетий портландцемент
остается практически безальтернативным вяжущим.
При огромной роли, которую играет цемент, являющий�
ся основой бетонов, растворов и других материалов, сам
портландцемент и технология его получения имеет ряд
существенных недостатков. Так, монопольное положе�
ние цемента на рынке строительных материалов прово�
цирует производителей к навязыванию потребителям
своей ценовой политики. Кроме того, нецелевое исполь�
зование в цементных вяжущих нанодисперсных моди�
фикаторов, изначально предназначенных для других
технологий, ведет к существенному повышению себе�
стоимости строительных конструкций. К эксплуата�
ционным ограничениям применимости цементных ком�
позиционных материалов следует отнести низкую
тепло� и огнестойкость, ограниченное применение в
условиях агрессивных сред. Также немаловажной проб�
лемой является сильнейший техногенный прессинг на
окружающую среду при его производстве. 

Решением данных проблем является разработка и
использование вяжущих, способных частично или пол�
ностью заменить цемент в формовочных системах в
максимально широком диапазоне классов строитель�
ных материалов.

В БГТУ им. В.Г. Шухова на базе учебно�научного
центра «Наносистемы в строительном материалове�
дении» проводится целый комплекс исследований,
направленный на создание нового класса нанострук�
турированных вяжущих, а также строительных мате�
риалов на их основе.

Переход к использованию наносистем и нанотехноло�
гических подходов при разработке новых видов строитель�
ных материалов может в значительной степени повысить
их физико�механические, теплофизические и конструк�
ционные качества, увеличить эксплуатационный период.

Разработанное вяжущее является неорганической
полидисперсной и полиминеральной системой, имею�
щей преимущественно алюмосиликатный состав, обла�
дающее высокой концентрацией активной твердой
фазы, содержащей нанодисперсный компонент в коли�
честве 3–10%, и характеризуемое регулируемыми рео�
технологическими свойствами [1].

Традиционной проблемой технологии получения
композиционных вяжущих с применением нанодисперс�
ных компонентов является невозможность однородного
их распределения по объему материала (в условиях
крупнотоннажного производства) и агрегация этого
вещества. В рассматриваемом вяжущем наноразмерное
вещество уже в процессе мокрого помола, проводимого
по технологии получения ВКВС [2], равномерно рас�
пределяется во всем объеме материала и не агрегирует�
ся, благодаря присутствию в системе жидкой фазы. 

Дополнительное введение модифицирующей добав�
ки позволило направленно изменять структуру вяжуще�
го на наноразмерном уровне и регулировать его реотех�
нологические свойства [3]. Сохраняя высокую концент�
рацию твердой фазы, наноструктурированное вяжущее
(НВ) становится высокоподвижной, стабильной во вре�
мени системой, что дает ей огромные технологические
преимущества.

Основными достоинствами наноструктурированно�
го вяжущего являются низкая себестоимость и высокая
технологичность.

Низкая себестоимость обусловлена доступностью и
широчайшей распространенностью минерального
сырья для его производства и, как следствие, минималь�
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ными транспортными расходами, отсутствием энерго�
затрат на высокотемпературную обработку сырья при
его производстве и неограниченным сроком хранения.

Высокая технологичность связана с уникальными
свойствами при низкой водопотребности и значитель�
ным температурным интервалом эксплуатации. 

На основе предлагаемого вяжущего возможно про�
изводство широкого спектра строительных материалов.
Однако на сегодняшний день наиболее актуальными
являются проблемы снижения теплопотерь зданий и
уменьшения материалоемкости конструкций. 

Проблема энергосбережения в строительстве, обозна�
ченная требованиями СНиП 23�02–2003 «Тепловая за�
щита зданий», определила интенсивное направление по
созданию и производству дешевых материалов и
конструкций с высокими теплофизическими свойствами.
Ее решение основывается на производстве теплоизоляци�
онных материалов с минимальными энергозатратами [4]. 

Одним из таких материалов является пенобетон.
Применяемые в настоящее время пенобетоны на осно�
ве цементного вяжущего имеют недостаточную проч�
ность, длительные сроки твердения и высокую стои�
мость, что связано с постоянным ростом цен на цемент.
Пенобетон с использованием наполнителей, введением
сухих компонентов в вяжущее хотя и обладает улучшен�
ными характеристиками, но отличается сложностью
технологического исполнения.

В настоящее время наибольшее распространение
получили автоклавные ячеистые бетоны, это связано с
относительно высокими прочностными характеристи�
ками, но операция автоклавирования довольно дли�
тельный и дорогостоящий процесс. 

По предлагаемой технологии возможно получения
пенобетона, не уступающего по показателям прочности
автоклавному материалу. 

Конечной задачей данного исследования является соз�
дание высокоэффективного теплоизоляционного и тепло�
изоляционно�конструкционного пенобетона на основе
принципиально нового вида бесцементного нанострукту�
рированного вяжущего (НВ) с улучшенными физико�ме�
ханическими и теплофизическими свойствами, изготовле�
ние из него технологичных, экономичных и экологически
безопасных изделий для возведения теплоэффективных
ограждающих конструкций современных зданий. 

Получение теплоизоляционного, теплоизоляцион�
но�конструкционного материала на основе НВ осу�
ществлялось по известной технологии получения
ячеистого бетона пенометодом. Осуществлялись после�
довательно следующие технологические операции: под�
готовка технической пены путем механической обра�
ботки в пеногенераторе�смесителе водного раствора пе�
нообразователя, перемешивание ее с бесцементным

наноструктурированным вяжущим, формование из по�
лученной пеномассы изделий, сушка, упрочнение и
последующая окончательная сушка. 

Использование НВ при получении пенобетона позво�
ляет уменьшить вязкость, увеличить подвижность пено�
систем и получить высококачественную пеномассу. В ка�
честве пенообразователя применяли белковый, синтети�
ческий и комбинированный пенообразователи (табл. 1).
Выбор пенообразователя в известной мере обусловлива�
ет как технологию производства пенобетона, так и техни�
ческие и эксплуатационные характеристики получаемого
материала. Различные свойства пены по�разному влияют
на структуру формирования и твердения пенобетонной
массы, отражаются на характеристиках зданий и соору�
жений, построенных из пенобетона [5]. 

Для изучаемых систем установлено: чем выше кон�
центрация пенообразователя, тем быстрее и с меньши�
ми энергозатратами можно получить пену необходимой
кратности, но при использовании синтетического пено�
образователя это значительно ухудшает прочностные
характеристики образцов. При концентрации выше
оптимальной получается нестабильная пена и в образце
на ее основе могут наблюдаться усадочные явления,
увеличиваются сроки твердения материала. Пенообра�
зующая способность ПАВ возрастает с повышением
концентрации до определенного предела, после которо�
го объем пены не изменяется. 

В рамках работы был разработан и применен для
описываемых систем композиционный пенообразова�
тель на основе синтетического (Esapon) и белкового
(Addiment) пенообразователей, что позволяет значи�
тельно сократить расход ПАВ и при этом получить пену
высокой кратности и необходимой стойкости. Белко�
вый пенообразователь обеспечивает стабильную вязкую
пену, но низкой кратности. Для повышения кратности
необходимо увеличивать концентрацию пенообразова�
теля, время активации водного раствора ПАВ, что при�
водит к увеличению себестоимости материала. При
использовании синтетических пенообразователей пена
формируется за более короткий промежуток времени,
но обладает низкой стойкостью и отрицательно влияет
на прочностные характеристики получаемого материа�
ла. При определенном варьировании концентраций
пенообразователей в зависимости от требуемой плот�
ности материала получаем большой объем пены необхо�
димой консистенции и стойкости при пониженном
водотвердом отношении (В/Т) пеномассы.

Известно, что пластично�вязкие характеристики пе�
ны при производстве пенобетонных изделий могут быть
повышены путем ее минерализации.

Минеральные частицы, покрывающие заключенные
в пленках пены пузырьки воздуха, стабилизируют их
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Пенообразователь «Addiment» – 0,86; вода – 12,9; НВ – 86,24 0,34 7,7 1,1 480/380 5,7/4 0,09/0,08

Пенообразователь «Addiment» – 0,9; вода – 13,5; НВ – 85,6 0,35 8 1,15 460/360 4,7/3,7 0,09/0,08

Пенообразователь «Esapon» – 0,21; пенообразователь 
«Аddiment» – 0,12; вода – 8,87; НВ – 88,7; жид.стекло – 2,1

0,3 8 0,27+0,16 480/390 5,2/3,8 0,1/0,08

Пенообразователь «Esapon» – 0,2; пенообразователь 
«Addiment» – 0,14; вода – 9,3; НВ – 88,36; жид. стекло – 2

0,31 8,7 0,27+0,18 460/370 4,7/3,5 0,1/0,08

Таблица 1
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механически, не допуская соприкосновения пузырьков
друг с другом и их сливания (коалесценции). Прочность
пены связана со слипанием твердых частиц на поверх�
ности пузырька в тонкую корку, поддерживаемую дав�
лением σ/l, где σ – поверхностное натяжение водного
раствора пенообразователя; l – расстояние между от�
дельными твердыми частицами.

Следовательно, количество и качество минерализа�
тора должно быть таково, чтобы в избытке покрывать
пену при l�0.

Зная специфику зернового состава наноструктури�
рованного вяжущего, есть все основания предположить,
что именно пеноматериалы, полученные на основе на�
ноструктурированного вяжущего, будут иметь опти�
мальную поровую структуру и высокие физико�механи�
ческие характеристики.

Использование наноструктурированного вяжущего
позволяет осуществлять направленное формирование
структуры пенобетона. Получение рациональной порис�
той структуры теплоизоляционных материалов является
основополагающим при производстве пенобетона, влия�
ет на функциональные показатели качества изделий,
обеспечивает снижение теплопроводности материала без
значительного уменьшения прочностных характеристик.
Для пенобетона оптимальной ячеистой структурой сле�
дует считать равномерно распределенную в виде полидис�
персных по размеру, замкнутых, деформированных в пра�
вильные многогранники пор с глянцевой поверхностью
припорового слоя, разделенных тонкими плотными, оди�
наковыми по сечению межпоровыми перегородками.

Измерение полного объема пор, нанопористости (по�
ристость межпоровой перегородки), определяли на при�
боре SoftSorbi�II ver. 1.0 с помощью многоточечного ме�
тода БЭТ. В ходе проведения эксперимента было выявле�
но, что в упрочненном материале на основе НВ объем
пор с R, меньшим 19,4 нм, равен 0,016 см3/г, что значи�
тельно ниже чем нанопористость пенобетона на основе
цементного вяжущего. Анализ полученных результатов,
позволяет говорить о повышенной прочности межпоро�
вой перегородки ячеистого материала на основе НВ, а
как известно, прочность пенобетона в значительной
степени определяется характеристиками припорового
слоя [6]. Наноструктурированое вяжущее позволяет
создать тонкую прочную оболочку минерализатора на
поверхности газового пузырька и, следовательно, по�
лучить материал с низкой плотностью (300–400 кг/м3)
и улучшенными прочностными характеристиками
(3–4 МПа) по сравнению с пенобетоном на основе
цементного вяжущего (1–1,5 МПа).

На формирование рациональной поровой структуры
и характеристики получаемого материала оказывает
влияние В/Т отношение системы и интенсивность, вре�
мя активации и минерализации пеномассы (рис. 1). При
использовании НВ для получения пенобетона плот�
ностью 300–500 кг/м3 В/Т отношение составляет
0,37–0,22, что значительно ниже, чем для пенобетона
соответствующей плотности на основе цементного вя�
жущего (В/Т 0,7–0,5). Это связано с особенностями ме�
ханизма твердения НВ, отсутствием процесса гидрата�
ции. Уменьшение количества воды, присутствие опти�
мального количества частиц наноразмерного уровня в
системе позволяют повысить плотность межпоровой
перегородки, избежать появления капиллярных пор, ко�
торые негативно сказываются на прочностных характе�
ристиках получаемого материала. Избежать деформиро�
вания сферических пор возможно также при снижении
поверхностного натяжения, повышения устойчивости
массы, ускорения набора пластической прочности, за
счет правильного подбора концентрации, вида пенооб�
разователя и интенсивности перемешивания смеси. 

В зависимости от условий формирования ячеистой
структуры припоровый слой может быть более рыхлым,
чем основной материал межпоровой перегородки (рва�
ная поверхность), равнопрочным (гладкая поверхность)
и более плотным и прочным (глянцевая поверхность). В
последнем случае припоровый слой выполняет роль
подкрепляющей зоны. При получении пенобетона на
основе НВ глянцевая поверхность образуется в резуль�
тате проведения дополнительной операции по упрочне�
нию, что подтверждается снимками микроструктуры
(рис. 2, в).

Для достижения эксплуатационной прочности мате�
риала использовалась дополнительная операция по
упрочнению. Технологическую операцию по упрочне�
нию изделий осуществляли путем погружения и кратко�
временной выдержки изделия в щелочном растворе сили�
катов плотностью 1,06–1,08 г/см3 продолжительностью
до 3 мин в зависимости от вида и габаритных размеров из�
делий. С целью усовершенствования технологического
процесса был разработан новый способ упрочнения, за�
ключающийся в орошении сырца материала щелочным
раствором. Это позволило в 4–5 раз сократить время по�
вторной сушки и проводить ее в максимально жестком
режиме (при температуре 100–110оС).

Сравнительный анализ эффективности различных
способов упрочнения по методу упрочнения посред�
ством химического активирования контактных связей
(УХАКС�методу) показал следующее. Прочность после

Материал стены
Коэффициент

теплопроводности,
Вт/(м·оС)

Требуемая толщина
(Центральный

регион), м

Требуемая толщина
(Якутия), м

Железобетон 1,7 5,33 9,69

Кладка из силикатного полнотелого кирпича 0,76 2,38 4,32

Шлакопенобетон 0,6 1,88 3,4

Кладка из пустотного кирпича 0,5 1,57 2,85

Керамзитобетон 0,47 1,48 2,69

Пенобетон 0,3 0,94 1,7

Клееный деревянный брус 0,16 0,53 0,95

Газосиликат 0,15 0,52 0,93

Пенобетон на основе НВ 0,11 0,5 0,92

Минеральная вата 0,041 0,13 0,23

Пенополистирол 0,039 0,12 0,21

Таблица 2
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сушки пенобетонов на основе наноструктурированного
вяжущего составляет 0,8–1,2 МПа в зависимости от
плотности. После операции по упрочнению методом вы�
держки плотность изделий увеличивается на 15–20%, ме�
ханическая прочность на 300–400%. При упрочнении из�
делий методом орошения плотность изделий увеличива�
ется на 2–5%, прочность на 200–300%. Полученные
результаты (табл. 1) свидетельствуют о безусловной эф�
фективности предлагаемой технологической операции.
Следует отметить, что для данного класса строительных
материалов операция упрочнения по УХАКС�методу ни�
когда ранее не применялась. Специфика поровой струк�
туры пенобетона, а именно наличие большого количест�
ва замкнутых пор, препятствует упрочнению по всему
объему материала. Упрочнение в данном случае происхо�
дит каркасное, а также по внутренним структурным
дефектам пенобетона. Происходит «залечивание» внут�
ренних дефектов, на стенке поры образуется глянцевая
непроницаемая поверхность, что подтверждает анализ
микроструктуры данного пенобетона (рис. 2, а, б, в). 

В табл. 1 приведены основные характеристики со�
ставов пенобетонной смеси на основе протеинового
пенообразователя Addiment и композиционного пено�
образователя Esapon + Addiment.

Получение эффективных теплоизоляционных и теп�
лоизоляционно�конструкционных материалов в насто�
ящее время является весьма актуальным, так как тепло�
защита стен зданий позволяет более чем в два раза со�
кратить теплопотери. Использование пенобетона на
основе НВ по сравнению с аналогичными материалами
позволяет создавать более эффективные стеновые
конструкции. Благодаря улучшенным теплофизичес�
ким характеристикам толщина и масса стены из предла�
гаемого материала меньше (пенобетон на основе НВ –
0,5 м, пенобетон на основе цементного вяжущего –
0,94 м) при равных коэффициентах сопротивления теп�
лопередаче, отвечающих действующим требованиям
СНИП 23�02–2003 (табл. 2). 

Для создания технологии высокоэффективных на�
ноструктурированных материалов необходимо решить
проблемы по разработке композиционных систем,
обладающих такими свойствами, как простота техни�
ческой реализации; материалы и изделия не должны
быть дефицитными и дорогими, безопасны в эксплуата�
ции и совместимы с системами для обеспечения жизне�
деятельности человека с точки зрения экологии. 

Производство пенобетона на основе наноструктури�
рованного вяжущего позволяет упростить, удешевить и
повысить эффективность технологического процесса за
счет существенного сокращения сроков изготовления
пенобетонных изделий с улучшенными технико�эксплу�
атационными и теплофизическими характеристиками.

Наряду с уже отмеченными преимуществами нано�
структурированного вяжущего и изделий необходимо
выделить абсолютную огнестойкость материала. 

При повышенных температурах аналогичные мате�
риалы на основе цемента и автоклавные материалы раз�

рушаются, а материалы на основе наноструктурирован�
ного вяжущего повышают свои прочностные характе�
ристики в 8–10 раз. 

Таким образом, авторами разработан способ получе�
ния пенобетонных изделий на основе наноструктуриро�
ванного вяжущего. Применение в качестве минераль�
ного вяжущего наноструктурированного вяжущего
кремнеземсодержащего сырья позволяет путем исклю�
чения процесса гидратации цемента существенно сок�
ратить время твердения готового изделия, а следова�
тельно, и продолжительность всего технологического
процесса.

На сегодняшний день в условиях реально действую�
щего производства на ООО «Экостройматериалы»
г. Белгорода проведена успешная апробация техноло�
гии получения пенобетона на основе НВ и разработана
соответствующая техническая документация.

Материалы этого класса не только снижают тепло�
проводность ограждающих конструкций, но и обладают
конструкционными свойствами, обеспечивающими дли�
тельную службу сооружения. В этом случае может быть
достигнут оптимальный эффект от применения тепло�
изоляционных наноструктурированных пенобетонов.

Список литературы

1. Череватова А.В. Научные основы проектирования
строительных неокомпозитов путем направленно�
го формирования структуры материала с исполь�
зованием высококонцентрированных вяжущих сис�
тем // Научно�теоретический журнал «Вестник
БГТУ им. В.Г. Шухова». 2007. № 2. С. 20–27.

2. Пивинский Ю.Е. Керамические вяжущие и керамобе�
тоны. М.: Металлургия, 1990. 270 с.

3. Шаповалов Н.А., Строкова В.В., Череватова А.В. Оп�
тимизация структуры наносистемы на примере
ВКВС// Строит. материалы. 2006. № 9. С. 16–17.

4. Шахова Л.Д., Тарасенко В.Н., Балясников В.В. Энер�
го� и ресурсосберегающие технологии в промыш�
ленности строительных материалов. Сб. докладов
международной научно�практической конференции
«Качество, безопасность, энерго� и ресурсосбереже�
ние в промышленности строительных материалов и
строительстве на пороге ХХI века». Белгород: Изд�во
БелГТАСМ, 2000. Ч. I. С. 366–370.

5. Шахова Л.Д., Пирогова Т.А. Сравнительная характе�
ристика пенообразователей для ячеистых бетонов //
Сб. докладов международной научно�практической
конференции «Научные исследования, наносистемы
и ресурсосберегающие технологии в стройиндустрии.
ХVIII научные чтения». Белгород: Изд�во БГТУ
им. В.Г. Шухова, 2007. Ч. 1. С. 319–323.

6. Мартыненко В.А. Влияние характеристик межпоро�
вой перегородки на физико�технические свойства
ячеистого бетона // Строит. материалы и изделия.
2003. № 4. С. 35–37.

Рис. 2, а. Пенобетон на основе наноструктури*
рованного вяжущего (общий вид). РЭМ � 60.000

Рис. 2, б. Структура неупрочненного пенобе*
тона. РЭМ � 500.000

Рис. 2, в. Структура пенобетона после опера*
ции упрочнения. РЭМ � 500.000
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Качество смешивания исходных сырьевых материалов
в значительной степени предопределяет однородность
макроструктуры, объемную массу и прочность газобетона.

Повышение качества смешивания приводит к повы�
шению однородности и прочности газобетона. Особо
важное значение это имеет в связи с применением в про�
изводстве газобетона высоковязких смесей, содержащих
более 60% твердой фазы (В/Т<0,4). Однако вопросы по�
лучения однородных сухих и влажных смесей из двух и
более компонентов изучены недостаточно. Недостаточ�
но разработаны методические основы и критерии оцен�
ки качества смешивания компонентов газобетона.

Для примера рассматривается процесс непрерывного
вибросмешивания. Согласно теории, с одной стороны,
смешивание рассматривается как предсказуемый кине�
тический процесс, с другой – можно предположить, что
он носит вероятностный характер, а распределение ком�
понентов подчиняется нормальному закону.

Качество приготовляемой газобетонной смеси будет
характеризоваться однородностью распределения це�
мента, извести, песка, алюминиевой пудры и воды.

Если всю смесь массой Q разделить на множество
равных навесок qi (i = 1, 2, 3, n) и выразить их состав
через весовое соотношение компонентов по массе, то
состав их окажется вследствие ряда причин непостоян�
ным. Обозначим qxi, qyi, qzi, qui, qwi соответствующих ком�
понентов в навесках qi, тогда:

qxi + qyi + qzi + qui + qwi = qi. (1)

Относительное содержание цемента, извести, песка,
алюминиевой пудры и воды в навесках будет составлять: 

qxi qwi
qi
–– = xi;...; qi

–– = wi, (2)

для которых xi + yi + zi + ui + wi = 1. При идеальном
смешивании для каждой навески xi = a, yi = b и т. д.

На самом деле при беспорядочном распределении
компонентов в процессе смешивания значения xi, yi, zi,
ui, wi будут произвольно колебаться вокруг заданных
концентраций компонентов a, b, c, d, e, где
a + b + c + d + e = 1, или 100%.

В процессе смешивания неравномерное распределе�
ние компонентов упорядочивается, становится более
равномерным, что является наиболее благоприятным
вариантом. Однако такое идеальное смешивание прак�
тически труднодостижимо.

Рассеивание содержания компонентов в готовой
смеси относительно заданных значений a, b, c, d, e бу�
дем характеризовать как:

(3)

И следовательно, запишем равенство:

(xi – a) + (yi – b) + (zi – c) + (ui – d) + (wi – e) =

= 1 – (a + b + c + d + e) = 0. (4)

Средние значения Mx, My, Mz, Mu, Mw случайных ве�
личин xi, yi, zi, ui, wi могут быть рассчитаны по следую�
щим формулам: Mx = Σ

n

i=1
xi/n,... и т. д.

Примем за приближенные значения a, b, c, d, e средние
значения концентрации компонентов, полученные при
обработке результатов опытов, Mx, My, Mz, Mu, Mw. Это по�
ложение оправдывается тем, что при достаточно больших
значениях математические ожидания средних ΣMx, ΣMy и
т. д. будут близки соответственно к a, b, c, d, e.

Возможные результаты измерений xi, yi, zi, ui, wi как
независимые случайные переменные подчиняются нор�
мальному закону распределения вероятности с центра�
ми (математическими ожиданиями) Mx, My, Mz, Mu, Mw и
дисперсиями σ2

x, σ
2
y, σ

2
z, σ

2
u, σ2

w.
Для оценки различия сравниваемых эмпирического и

теоретического рядов распределения цемента по нормаль�
ному закону использовали критерий согласия Пирсона:

(5)

где m, F(x)·N – эмпирическая и теоретическая частоты
распределения цемента в пробах; N – число определе�
ний; F(x) – интеграл вероятностей.

Результаты расчетов на основе количества анализа
проб на содержание цемента при непрерывном вибро�
смешивании сухих компонентов представлены в таблице.

Вероятность того, что содержание цемента в сухой го�
товой смеси при непрерывном вибросмешивании будет
находиться в доверительных границах 15,4±3�0,85, равна:

Р(12,85 < x < 17,95) = Σ
Q

i=1
Рi =0,997. (6)

Эта вероятность весьма велика. Значения содержа�
ния цемента, лежащие вне интервала 15,4±3�0,85, име�
ют вероятность 0,003, т. е. могут встретиться менее трех
раз на тысячу случаев.

Из данных таблицы получаем для непрерывного виб�
росмешивания сухих компонентов  показатель: x2 = 4,93,
значение которого определяет удовлетворительное согла�
сие эмпирической и теоретической кривых. При x2 = 4,64;
Р = 0,2; при x2 = 6,25; Р = 0,1, где Р – вероятность того, что
величина, имеющая распределение x2 с r степенями свобо�
ды, превзойдет данное значение x2. Следовательно, иско�
мая вероятность Р(x2) при x2 = 4,93 приближенно равна
0,19. Эта вероятность достаточно велика.

Для непрерывного вибросмешивания с увлажне�
нием получаем показатель x2 = 5,98. Находим для r = 3
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Содержание цемента в %
(интервалы)

Частота Частность

12,85–13,7 5 0,042

13,7–14,55 19 0,158

14,55–15,4 36 0,3

15,4–16,25 43 0,358

16,25–17,1 12 0,1

17,1–17,95 4 0,042

17,95–18,8 1 –

Σ120 Σ1
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при x2 = 4,64; Р = 0,2; при x2 = 6,25; Р = 0,1. Искомая
вероятность Р при x2 = 5,98 примерно равна 0,15. Сле�
довательно, наблюдаемое нами расхождение между
теоретическим и статистическим распределениями
может за счет чисто случайных причин характеризо�
ваться вероятностью появления Р = 0,15. Эта вероят�
ность не является малой. Таким образом, с достовер�
ностью можно утверждать, что распределение содер�
жания цемента в газобетонной смеси при
непрерывном вибросмешивании с увлажнением также
подчиняется нормальному закону. Тогда на основа�
нии принятого ранее допущения, что а � Mx, b � My и
т. д., можно записать:

(7)

Показатели рассеивания и не являются абсолютны�
ми, и зависят при прочих равных условиях от величины
навесок (q1, q2 … qi); соотношения компонентов
(а:b:с:d:е); дисперсности; плотности компонентов и
продолжительности смешивания t.

Для основных компонентов газобетона, подлежащих
смешиванию, можно записать:

(8)

Если обозначить предел σ�, к которому асимптоти�
чески стремится с увеличением t, то lim σ

t��
= σ2

�.
Более объективным показателем качества приготов�

ляемой смеси является коэффициент вариации Cv – от�
ношение среднеквадратического отклонения σ к сред�
неарифметическому значению концентрации компо�
нентов в n пробах.

Для смешиваемых компонентов газобетона получим
следующие выражения:

(9)

Очевидно, что с ростом величины n будет повышать�
ся достоверность результатов эксперимента. За кинети�
ку процесса вибросмешивания принимаем изменение
состояния однородности газобетонных масс во времени,
то есть будем рассматривать ее в виде функциональной
зависимости Cv=f(t). Из этого следует, что lim

t��
Cv = Cv�.

Естественно возникает вопрос, какие условия вибро�
смешивания следует считать благоприятными и какие
значения Cv будут характеризовать требуемое качество го�
товой смеси. На основании анализа экспериментальных
данных предлагается следующая классификация газобе�
тонных смесей в зависимости от величины коэффициен�
та изменчивости Cv: 1% – очень хорошая смесь; 1–4% –
хорошая; 4–6% – удовлетворительная; 6% – плохая.

Предлагаемая классификация газобетонных смесей
носит условный характер, так как пределы изменения
коэффициента изменчивости будут различны для ком�
понентов, отличающихся физическими свойствами и
соотношениями по массе.

Предлагаемый метод моделирования может быть
использован при оптимизации процессов смешивания
для оценки влияния различных технологических факто�
ров на качество готовой продукции, при испытании но�
вого смесительного оборудования и при определении
его технико�экономической эффективности, а также в
составе АСУТП.
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В условиях перевода природоохранной деятельности
предприятий по производству строительных материа�
лов на хозрасчет и самофинансирование становятся
особенно актуальными достоверные методы оценки
экономического ущерба основным промышленно�
строительным фондам (ОППФ) от пылевых выбросов.
Количественная сторона такой оценки в значительной
мере зависит от аэродинамического совершенства сис�
тем и аппаратов пылеулавливания.

Для решения этой проблемы имеется представитель�
ный банк информационных, расчетных, конструктив�
ных и методических данных в широком  диапазоне из�
менения физико�химических параметров пылегазовых
потоков.

Однако до настоящего времени целесообразность
активного воздействия на аэродинамические условия
эксплуатации систем пылеулавливания в производстве
строительных материалов оставалась невостребован�
ной, что в значительной мере снижало эффективность
пылеулавливания.

Между тем доказано, что эксплуатация оборудова�
ния в пылевой воздушной среде приводит к неизбеж�
ным издержкам в виде прямых потерь или дополнитель�
ных затрат на обеспечение нормального технологичес�
кого режима. Оценка таких потерь должна базироваться
на [1] приоритете общегосударственных интересов. При
этом составляющие экономического ущерба ОППФ
должны включать не хозрасчетные потери предприятия,
а хозяйственные потери в целом, выраженные в виде не�
допроизводства национального дохода и включающие
потери дефицитного порошкообразного сырья за счет
аэродинамического несовершенства систем пылеулав�
ливания и аспирации.

Поэтому самостоятельный и выходящий за пределы
строительного производства интерес представляет раз�
работка единой методики экспериментальной и расчет�
ной оценки степени неравномерности распределения
пылегазового потока по сечениям и анализ социально�
экономических условий эксплуатации усовершенство�
ванных в аэродинамическом плане систем пылеулавли�
вания в сочетании с аргументированной квалификаци�
ей коммерческих перспектив реализации полученных
результатов.

Определенная степень допущений и субъективных
оценок при анализе экономического ущерба ОППФ в
связи с отсутствием единых взглядов на общую концеп�
цию эффективности общественного производства явля�

ется сдерживающим фактором для обязательного при�
менения такой оценки ущерба.

Экономический ущерб ОППФ в большей степени
зависит от фактора времени, чем любой другой. Это
связано с тем, что негативные последствия воздействия
пылевых выбросов на ОППФ (внеплановые ремонты
движущихся и вращающихся узлов и деталей, ремонты
подшипников, редукторов, насосов, аспирационных
систем, дробилок, мельниц, КИП и автоматики, мойка,
чистка, смазка и т. д.) нарастают неравномерно по мере
их физического и морального износа. Поэтому расчеты
должны охватывать достаточно длительный период
(5–7 лет). Влияние фактора времени при анализе эко�
номического ущерба ОППФ в связи с аэродинамичес�
ким несовершенством условий эксплуатации пылеуло�
вителей особенно чувствительно, так как кинетика на�
растания негативных явлений в этом случае носит
далеко не линейный и поэтому непредсказуемый характер.

Очевидно, что продолжительность межремонтных
циклов, технологическое состояние оборудования, его
ремонтопригодность в условиях эффективной работы
систем пылеулавливания были бы значительно выше. С
учетом этих обстоятельств величина полного экономи�
ческого ущерба, причиняемого ОППФ в результате за�
грязнения атмосферы пылевыми выбросами, слагается
из [4] дополнительных затрат на текущий ремонт эле�
ментов основных фондов, функционирующих в услови�
ях запыленной атмосферы YТ; ущерба от потерь продук�
ции из�за внеплановых простоев активной части ОППФ
Y'П; ущерба за счет досрочного вывода из основных фон�
дов Y"П; ущерба вследствие прямых потерь продукции и
сырья с отходящими в атмосферу пылевыми выбросами
Y'"П при нарушениях регламентированных аэродина�
мических условий эксплуатации.

Значения YТ, Y'П, Y"П, Y"'П рассчитываются по фор�
мулам [1]:

,                 (1)

где Зт
φ, Зт

н – соответственно фактические и нормативные
затраты на текущий ремонт средств труда в t�м году,
учитывают затраты на распределительные и уравнивают
устройства для пылегазового потока; tδ – базисный 
момент времени (год, предшествующий году обследова�
ния предприятия); ЕНП – нормативный коэффициент
приведения разновременных затрат (равен 0,08).
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Для приведения величины затрат к годовой размер�
ности суммарный ущерб необходимо разделить на про�
должительность рассматриваемого периода:

,(2)

где Аt – норма амортизационных отчислений на ренова�
цию средств труда, выводимых в t�м году, %; Цt – перво�
начальная стоимость средств труда, выводимых из
эксплуатации в t�м году; tПЛ, tСП – соответственно год
окончания нормативного срока службы аэродинами�
ческих устройств и фактический год списания средств
труда [1]:

,                 (3)

где Цt – оптовая цена теряемой продукции в t�м году,
р./т; qt – производительность основного оборудования,
т/ч; τt – продолжительность внеплановых простоев ос�
новного оборудования в t�м году, ч; αt – удельный вес
материальных затрат в стоимости товарной продукции в
t�м году.

Значение Y"П рассчитывают по формуле: 

,        (4)

где Qt – производительность оборудования в t�м году,
предшествующем досрочному списанию году, т/г; tв –
год фактического вывода из эксплуатации оборудова�
ния; tПЛ – год окончания нормативного срока службы
оборудования. Величину Y"'П находят поформуле:[1]

,               (5)

где Mt – количество поступающих в атмосферу отходов,
имеющих деловое значение, т/г; γt – коэффициент вы�
хода готовой продукции из утилизируемых отходов; вt –
удельный вес затрат на сырье и материалы в стоимости
товарной продукции [1].

Учитывая принятые выше обозначения, величину
полного экономического ущерба YОФ, причиняемого
ОППФ в результате загрязнения атмосферы при отказе
от использования рекомендуемых решений, в работе
рассчитывали по формуле:

.                        (6)

Проблема аэродинамического усовершенствования
систем и аппаратов пылеулавливания в производстве
строительных материалов тесно связана с токсикологи�
ческим воздействием пыли на организм человека и со�
стоянием техносферы. При этом возникают достаточно
острые медицинские, социальные и технологические
ситуации, неизбежно получающие экономический ре�
зонанс. Пыль строительных материалов может быть
причиной возникновения не только пневмокониоза, но
и других заболеваний дыхательной системы, кожи и
слизистых оболочек.

Для предупреждения этих заболеваний важны меры
законодательного характера: борьба с образованием и
распространением пыли; меры индивидуальной и меди�
цинской профилактики. К сожалению, реальное состо�
яние воздушной среды в непосредственной близости от

промышленных предприятий по производству огнеупо�
ров и технической керамики не соответствуют прави�
лам, нормативам и положениям, приведенным в зако�
нодательных актах.

В этой связи заслуживает пристального внимания
законодательство, нормирование и организация за�
щиты воздушного бассейна в США. Реальной и эф�
фективной основой защиты воздушного бассейна
здесь является баланс между затратами на уменьшение
загрязнения атмосферы и выигрышем, получаемым
благодаря этому. Методика анализа обобщенной кон�
цепции затраты – выигрыш для конкретного производ�
ства изложена в [4]. Эта методика позволяет устано�
вить оптимальное соотношение затрат и экономичес�
кого эффекта при создании систем пылеулавливания,
использующих рациональную аэродинамику пылега�
зовых потоков.

При этом выигрыш, обусловленный высокими стан�
дартами качества атмосферного воздуха за счет аэроди�
намического усовершенствования пылеулавливания,
реализуется для населения снижением смертности, за�
болеваемости и сокращением ущерба, наносимого ма�
териалам, а также увеличением комфорта, обусловлен�
ного более чистым воздухом. Для прогнозируемого вы�
игрыша рекомендуется формула [1]:

, (7)

где В – прогнозируемый выигрыш, р.; Δz – изменение
концентрации данного вредного вещества (пыли), вы�
брасываемого в атмосферу; Р – объем воздействия при
загрязнении атмосферы (численность населения, пло�
щадь плантаций и т. д.); Е – нормализующая эффект
функция (например, число потерянных рабочих дней на
человека в год, приходящееся на единицу измерения, z);
М – коэффициент перевода в денежные единицы (р. за
потерянный день). В общем случае E=f(z).

Уравнение (7) можно использовать, принимая для
совокупности пылевых выбросов (индекс i), различных
эффектов (индекс j) и населения каждого географичес�
кого региона (индекс к), следующим образом:

.                                       (8)

Если эффекты разобщены или явно независимы, то:

.                                       (9)

Анализ объема выигрыша претерпевает быструю
эволюцию, направленную на уточнение неопределен�
ностей при расчете этой величины.

Особый интерес для РФ в этой связи представляет
продуманная налоговая политика и право на торговлю
выбросами. По мнению известного английского эконо�
миста А.С. Пигу, система налогообложения выбросов в
США позволяет устранить их неблагоприятные послед�
ствия. Такая система в условиях рыночной экономики
позволяет реализовать концепцию ПЗН – предотвра�
щения значительного нарушения качества атмосферно�
го воздуха [1].

Уместно отметить, что реализация этой концепции
позволила США еще в 1967 г. принять закон о качестве
воздуха, цель которого защита и улучшение качества на�
ционального воздушного бассейна таким образом, что�
бы поддержать здоровье населения, благополучие и
воспроизводительную способность популяции.

Реализация этого закона связана с предварительной
инвентаризацией выбросов, которая возможна при
удачном решении аэродинамических энергосберегаю�
щих проблем пылеулавливания. По мнению американ�
ских специалистов, при инвентаризации выбросов воз�
никают серьезные ошибки. Характер этих ошибок и их
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источники, приведенные в таблице, весьма типичны и
для российских условий и заслуживают тщательного
изучения. Анализ организационно�технических и техно�
логических мероприятий, обеспечивающих профилак�
тику заболеваний и необходимые перспективы оздоров�
ления условий труда, выявил следующие направления:

– безусловный переход к энергосберегающему высо�
коэффективному сухому пылеулавливанию, обеспечи�
вающему утилизацию уловленной пыли;

– выбор и реализация оптимальной кинетики пыле�
улавливания;

– герметизация оборудования и коммуникаций;
– применение надежных аспирационных систем;
– использование высокоэффективных аэродинами�

ческих условий движения пылегазовых потоков. 
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Ошибки Потенциальные источники ошибок

Неучтенные источники выбросов. Отсутствие бан*
ка данных об энергосберегающих технологиях пы*
леулавливания

Системы инвентаризации и разрешения не согласуются по фазе; ошиб*
ки в оценке потенциальных источников выброса; потеря документов;
проблемы с регистрацией данных для компьютера; отсутствие докумен*
тации по контролю за аэродинамикой потоков

Двойной учет одних и тех же источников выброса
Изменение наименования; использование источников с одинаковыми
данными с различной схемой нумерации для источников

Недостаток технологических или технических дан*
ных

Двусмысленная форма запроса данных; умышленное уничтожение дан*
ных служебным персоналом предприятия; неадекватное осуществление
процедур; неадекватный контроль за проектом, т. е. отсутствие опытной
проверки объема инвентаризации

Ошибочные технические данные
Ошибочная интерпретация инструкции о запросе данных; допущение о
принятых единицах, ошибочные пересчеты и т. п.; умышленная ложная
информация со стороны предприятия, неразборчивый почерк

Неточность данных о размещении источника вы*
бросов

Регистрация координат административного корпуса предприятия вмес*
то координат цехов предприятия; неспособность технических работни*
ков читать карту

Непоследовательная классификация на площад*
ные и точечные источники

Неспособность разработать разграничения при инвентаризации между
аппаратами с рациональной энергосберегающей технологической кон*
цепцией и без нее

Неточные или устаревшие данные
Использование то первичных, то вторичных данных без выбора четкой
установки

Ошибки в расчетах. Не введена поправка на нера*
циональное распределение потоков

Неправильные входные данные для калькулятора; ошибочное использо*
вание данных по объему выбросов

Ошибки в оценке объема выбросов за счет непра*
вильного замера локальных скоростей потока

Неточные данные об объеме выбросов; применение неправильных зна*
чений объема выбросов; ошибки в оценке используемого сырья; некор*
ректная интерпретация комбинированных источников, ошибки в едини*
цах измерения при переходе на другую систему



Результаты научных исследований

www.rifsm.ru                                                          научно�технический и производственный журнал

42 октябрь 2009
®

Гранулированные шлаки медно�никелевого производ�
ства, их состав, свойства являются предметом исследова�
ний на протяжении ряда лет [1–3]. Однако при этом не
учитывались возможные изменения состава и свойств
шлаков в процессе хранения. Проведенные ранее иссле�
дования показали, что в заскладированных горнопро�
мышленных отходах в процессе хранения происходят су�
щественные изменения состава и свойств [4]. Для оценки
степени изменчивости состава и свойств гранулирован�
ных магнезиально�железистых шлаков комбината «Пе�
ченганикель» в процессе хранения проведен отбор проб
шлаков текущего выпуска (Т), то есть непосредственно
после водной грануляции и  хранившихся в отвале (лежа�
лых) 8 лет (Л 8) и более 10 лет (Л 10). Для отобранных проб
шлаков текущего выпуска и лежалых были проведены ис�
следования химического, минерального, гранулометри�
ческого составов. Результаты приведены в табл. 1–3.

Из приведенных в табл. 1 данных видно, что хими�
ческий состав шлаков, хранившихся в отвале 8 и более
10 лет, существенных различий не имеет. Гранулиро�
ванный шлак текущего выпуска отличается от лежалых
по содержанию Fe2O3 и MgO почти в 2 раза.

Сравнительный анализ показал, что химический
состав гранулированных шлаков стабилен, однако в
процессе хранения происходит окисление железосодер�
жащей фазы и частичная гидратация шлаков, причем
чем старше шлак, тем больше он гидратирован. В ИК�
спектрах шлаков Л 8 и Л 10 присутствуют полосы
1640–1670 см�1 и 3400–3500 см�1, указывающие на нали�
чие гидратной воды (ИК�спектры сняты на спектромет�

ре UR–20) [5]. Самое большое количество воды обнару�
жено в шлаке, хранившемся в шлакоотвале более 10 лет.
В ИК�спектрах шлака текущего выпуска указанные вы�
ше полосы не обнаружены. 

Минеральный состав (табл. 2) гранулированных
шлаков представлен в основном магнезиально�желе�
зистым полупрозрачным (пп) или непрозрачным (нп)
стеклом бурого и грязно�зеленого цвета и мельчайшими
призматическими, игольчатыми кристаллами оливина
(12–8 мас. %). В стекле наблюдаются вкрапления руд�
ных минералов (каплевидные выделения магнетита и
рудная пыль) и сульфидов в виде тонких редких зерен и
пыли. В шлаках, хранившихся в отвале 8 и более 10 лет,
основная масса стекла пропитана гидроксидом железа.
В шлаке текущего выпуска стекло представлено в виде
тонкокристаллической трещиноватой массы. На рент�
генограмме шлаков прослеживаются рефлексы, свиде�
тельствующие о присутствии магнетита и оливина с раз�
личным содержанием железа (рис. 1).

По данным дифференциально�термического анализа,
при нагревании шлаков на воздухе происходит их окисле�

В.В. ТЮКАВКИНА, Б.И. ГУРЕВИЧ, кандидаты техн. наук, Институт химии и технологии

редких элементов и минерального сырья им. И.В. Тананаева Кольского научного центра РАН

(г. Апатиты Мурманской обл.)

Оценка степени изменчивости состава 

и свойств гранулированных медно�никелевых

шлаков в процессе хранения

УДК 666.94

Таблица 1

Шлак
Содержание оксидов, мас. %

SiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO CaO MgO Na2O S

Т 36,87 5,44 2,47 31,08 2,11 11,92 1,18 0,76

Л 8 35,16 6,76 4,39 33,21 2,24 6,86 1,36 1,28

Л 10 37,49 5,63 4,33 34,36 2,9 7,64 1,3 1,12

Таблица 2

Шлак

Содержание минералов, мас. %

Шлаковое стекло
Оливин

Рудные
минералы

Сульфи*
ды

Гидроксид
железапп нп

Т 75 12,5 12 1–2 0,5 –

Л 8 76 15 10 1–3 0,5 0,5

Л 10 69 20 8 1–3 1 1

Таблица 3

Шлак
Частные остатки на ситах, мас. % Модуль

круп*
ности5 2,5 1,25 0,63 0,315 0,14 Дно

Т 2,9 21,38 29,54 35,77 8,24 1,67 0,5 3,68

Л 8 0,7 7,65 16,2 48,1 17,89 5,97 3,41 2,93

Л 10 0,64 7,15 19,35 44,68 18,3 7,15 2,42 2,95

1

2

3

20 6010 504030

Инт.

2Θ
Рис. 1. Рентгенограммы шлаков: 1 – Т; 2 – Л 8; 3 – Л 10;      – магнетит;

– оливин
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ние, сопровождающееся увеличением массы образца, ко�
торое зависит от содержания FeO. Так, прирост массы для
шлака текущего выпуска составляет 2,6 мас. %, лежалого
8 лет – 4,7 мас. %, лежалого более 10 лет – 4,9 мас.% при
содержании FeO 31,08, 33,21, 34,36 мас. % соответствен�
но. Интенсивное окисление FeO начинается при темпе�
ратуре 295–300оС [6]. Экзотермические эффекты шлаков
текущего выпуска и лежалых при температурах 530, 535,
560, 810, 815оС соответствуют окислению FeO и переходу
γ�FeO � α�FeO (по литературным данным, 450–500, 600,
830оС). Экзотермические эффекты при 600–680оС
соответствуют образованию вторичных силикатов. На
термограммах шлаков, снятых в инертной среде, обнару�
жен экзотермический эффект при температуре 700оС, со�
ответствующий кристаллизации стекла. 

Результаты исследований гранулометрического со�
става (табл. 3) показали, что шлак текущего выпуска ха�
рактеризуется более высоким модулем крупности
(Мкр.). Частные остатки на ситах 5; 2,5 мм шлака теку�
щего выпуска больше в 2,8–4,5 раза, чем лежалых, и на�
оборот, частные остатки на сите 0,14 мм шлака Т мень�
ше в 3,5–4,5 раза лежалых. Существенных различий в
гранулометрическом составе шлаков, хранившихся в
отвале 8 и более 10 лет, не наблюдается.

Различие в гранулометрическом составе шлаков те�
кущего выпуска и лежалых вызвано тем, что при быст�
ром охлаждении шлака возникают внутренние напря�
жения, которые приводят к образованию микротрещин,
и в дальнейшем при хранении шлаков происходит са�

мопроизвольное дробление стеклосодержащих гранул.
Этот вывод подтверждается данными петрографическо�
го анализа: стекло в шлаке текущего выпуска представ�
лено в виде тонкокристаллической трещиноватой мас�
сы. При длительном хранении шлака в отвале шлаковое
стекло приходит в равновесие и самопроизвольное
дробление заканчивается, о чем свидетельствует грану�
лометрический состав лежалых шлаков.

На втором этапе исследований предстояло выяс�
нить, как влияют временные изменения состава шлаков
на их технологические и вяжущие свойства. Для этого
была изучена размалываемость шлаков.

Для приближения условий помола к заводским
размалываемость шлаков и цементов проводили по
методике института «Гипроцемент» [7]. Типовая лабо�
раторная мельница была загружена цилиндрами, мас�
са которых в каждой камере составляла 55 кг на 10 кг
материала. Помол производился в одну стадию. Про�
изводительность мельницы и расход электроэнергии
следует рассматривать как сравнительные, так как на
мельнице не был установлен счетчик оборотов. Время
от загрузки до выгрузки определяли по часам с точ�
ностью до 5 мин. В табл. 4 показано, что несмотря на
различный гранулометрический состав шлаков, про�
изводительность мельницы и расход электроэнергии
практически одинаковы. Однако следует отметить,
что шлак текущего выпуска при одинаковом времени
помола имеет бóльшую удельную поверхность. Расход
электроэнергии на производство бездобавочного
портландцемента на 19–27% ниже, чем с добавкой
20–50 мас. % шлака.

Добавка шлака в количестве 30–50 мас. % не отража�
ется на производительности мельницы и составляет
2,9 кг/ч и при удельной поверхности цементов
390–420 м2/кг.

Технологические свойства тонкодиспергированных
порошков во многом определяются нарушением струк�
туры поверхностных слоев частиц [8, 9]. Дополнительно
шлаки измельчали в лабораторной планетарной мель�
нице АГО�2 по методике, приведенной в работе [10].
Удельную поверхность шлаков определяли методом
воздухопроницаемости через каждые 30 с измельчения.
Поскольку при тонком измельчении материала проис�
ходит агрегация частиц, которая сопровождается сни�
жением удельной поверхности, при появлении этого
эффекта помол прекращали.

Кинетические кривые шлаков текущего выпуска и
лежалых 8 лет приведены на рис. 2. Удельная поверх�
ность шлака Т при одинаковом времени помола возрас�
тает быстрее, чем шлака Л 8. Разница между удельной
поверхностью шлака Т и Л 8 нарастает по мере увеличе�
ния времени измельчения.

Таблица 4

Шлак

Соcтав сме*
си*, мас. % S, м2/кг

Остаток на
сите 008,

мас. %

Произво*
дитель*

ность, кг/ч

Расход 
эл. энергии,

кВт.ч/тклинкер шлак

– 100 – 404 2 4,6 61

Т – 100 251 13,5 3,2 87

Л 10 – 100 224 13,2 3,2 86

Л 8 – 100 228 12,2 3,2 86

Т 50 50 415 1,8 2,9 97

Л 10 50 50 391 2,4 2,9 97

Л 8 50 50 405 1,5 2,9 97

Т 70 30 415 1,9 2,9 97

Л 10 70 30 422 2,9 2,9 97

Л 8 70 30 408 2,1 2,9 97

Т 80 20 416 2,2 3,8 74

Л 10 80 20 392 2 3,5 75

Л 8 80 20 408 2,3 3,6 76

* – к клинкеру и смесям при помоле добавляли 5% гипса.

Таблица 5

Шлак
S,

м/кг2

Время из*
мельче*

ния, с
В/Т

Прочность при сжатии, МПа, 
в возрасте, сут

7 28 180 360

Т 660 330 0,29 0,5 0,6 0,54 0,55

Л 8 680 330 0,29 0,54 0,58 – 0,6

Л 8 561 330 0,29 0,61 0,68 – 0,6

Т* 640 210 0,27 22,4x 36,8 34,7 35,9

Т* 715 360 0,27 32,8x 29,3 32,1 36,1

* Образцы твердели в автоклаве в течение 6 ч при давлении

1 МПа, х – испытаны через 1 сут
Рис. 2. Кинетические кривые шлаков: 1 – Т; 2 – Л 8
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Для определения вяжущих свойств шлаков, размо�
лотых в планетарной мельнице, из теста нормальной
густоты изготавливали образцы 1,41�1,41 �1,41 см, ко�
торые твердели во влажных условиях в течение года при
температуре 20–22оС. Прочность при сжатии шлаков в
зависимости от времени твердения и удельной поверх�
ности приведена в табл. 5. 

Как видно из приведенных данных, прочность шлаков
без активаторов на протяжении всего периода твердения
(в течение 1 года) составляет 0,5–0,68 МПа и практически
не зависит от времени хранения в шлакоотвале. Актив�
ность шлаков заметно возрастает при твердении в авто�
клаве: для шлака Т через 28 сут твердения составляет
29,3–36,8 МПа при удельной поверхности 640–715 м2/кг.

Шлаки были испытаны на соответствие требовани�
ям ГОСТ 25094–94 «Добавки активные минеральные
для цементов. Методы испытаний». Установлено, что
все шлаки выдержали испытание на активность по
прочности, срокам схватывания и водостойкости и мо�
гут применяться в качестве активной минеральной до�
бавки в цементах.

На основе шлаков и клинкера ЗАО «Савинский це�
ментный завод» (Архангельская обл.) был получен и ис�
пытан шлакопортландцемент. Проведенные исследова�
ния показали, что время и условия хранения шлака не
оказывают влияния на физико�механические свойства
шлакопортландцемента. Марочная прочность ШПЦ с
увеличением доли шлаков в цементе уменьшается, одна�
ко к 180 суткам твердения цементы, содержащие 20 мас. %
шлака, а к 360 суткам твердения и ШПЦ, содержащий
30 мас. % шлака, превосходят по прочности контроль�
ный портландцемент. Качество шлакопортландцемента,
состоящего из клинкера и магнезиально�железистых
шлаков комбината «Печенганикель» (Мурманская обл.)
текущего выпуска и хранившихся в отвале 8 и более

10 лет, отвечает требованиям ГОСТ 10178–85 «Портланд�
цемент и шлакопортландцемент. Технические условия».
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Отечественный и зарубежный опыт производства
деревянных клееных конструкций (ДКК) позволяет
утверждать, что стабильность показателей качества про�
дукции обеспечивается рядом особенностей (древеси�
новедческих и технологических), которые позволяют
наиболее полно реализовать преимущества ДКК по
сравнению с массивной древесиной. Во�первых, дере�
во – отличный строительный материал, только если оно
сухое. На практике получить качественные строитель�
ные конструкции без камерной сушки пиломатериалов
невозможно, и в то же время высушить без деформаций
древесину толщиной 10–15 см (брус, бревно) довольно
сложно. В процессе высыхания массивной древесины
происходит изменение ее структуры. Под действием
внутренних напряжений материал деформируется, об�
разуя трещины, происходит усадка элементов конструк�
ции, что приводит к значительным дефектам готовых
изделий. При сушке более тонких заготовок удается
снизить эти негативные последствия. 

Во�вторых, массивная древесина характеризуется
наличием сучков, которые при эксплуатационных
нагрузках являются концентраторами напряжений и
нередко существенно снижают показатели строитель�
ной конструкции по прочности и долговечности. По�
этому целесообразнее использовать ДКК, например
клееный брус, изготовленный как из цельных досок, так
и из сращенных из отдельных кусков, которые, в свою
очередь, могут вообще не иметь сучков. Как правило,
брус из сращенных ламелей оказывается длиннее скле�
енного из цельных досок, его длина достигает 9, а при
необходимости 20 и более метров. Прочность таких
клееных ДКК оказывается благодаря клеевым прослой�
кам выше, чем у цельнодеревянных такого же сечения.
При этом сами клеевые швы становятся источником
внутренних напряжений, снижая тем самым эффект,
достигнутый тонкослойностью. 

В�третьих, из теории и практики древесиноведения
известно [1], что внутренние напряжения в ДКК зави�
сят не только от размера склеиваемых ламелей
(масштабный фактор), но и от направления и ширины
годичных слоев, а также от процента поздней древеси�
ны. Сочетание этих факторов (геометрических и струк�
турных) приводит к синергетическому эффекту, то есть
к значительно большему снижению внутренних напря�
жений, чем этого можно было бы ожидать только от ма�
лых размеров ламелей и тонкослойности годичных сло�
ев [2]. Это теоретическое предположение не противоре�
чит фундаментальным положениям теории клееных
материалов. В основе явления синергизма лежит прин�
цип самоорганизации структуры на границе взаимо�
действующих компонентов, в данном случае структур�
ных элементов древесины и адгезива. Толщина и нап�
равление годичных слоев оказывают довольно
значимое влияние на свойства ДКК. С целью увели�
чения формоустойчивости готового изделия и компен�
сации остаточных напряжений при изготовлении кле�
еного бруса направление древесных волокон в ламелях
задается в противоположные друг другу стороны. За

счет этого клееный брус оказывается более прочным по
сравнению с обычным, а при изменении влажности он
не изменяет своей формы, то есть его «не ведет».

Вместе с тем для обеспечения долговечности ДКК
необходимо проведение дополнительных теоретичес�
ких и экспериментальных исследований по обоснова�
нию оптимальных размеров склеиваемых деталей. При
этом немаловажно учитывать вопросы ресурсосбереже�
ния, изменчивости свойств ДКК под влиянием эксплу�
атационных воздействий, особенности анатомического
строения древесины. Следует заметить, что чем толще
годичные кольца, тем древесина более рыхлая, следова�
тельно, брус из нее выйдет с очень низкими показателя�
ми по прочности, атмосферостойкости и т. п. Поэтому
для получения прочных, устойчивых к короблению и
грибковым заболеваниям ДКК требуется древесина с
шириной годичных слоев не более 3,5 мм. При большей
ширине годичных слоев, как показывают исследования
[3–5], улучшается адгезионная прочность ДКК, однако
при этом из�за снижения плотности древесины увели�
чивается впитываемость клея в древесину, что приводит
к повышению расхода клея и, как следствие, к удорожа�
нию готового изделия.

С учетом вышеизложенного следует вывод о необхо�
димости проведения научных исследований с целью
улучшения эксплуатационных показателей деревянных
клееных конструкций путем обоснования рациональ�
ных конструктивных параметров изделий и совершен�
ствования технологического процесса.

При исследовании характера изменения внутрен�
них напряжений в древесине используют следующие
методы [6]:

– раскалывание контрольных силовых образцов на
слои;

– измерение упругих деформаций методом проявле�
ния следящей деформации;

– измерение внутренних напряжений с помощью
силовой секции в виде двузубой гребенки с выколотой
серединой.

Указанные методы рекомендованы для цельной дре�
весины. Автором разработан метод анализа упругих де�

А.А. ТИТУНИН, канд. техн. наук, 

Костромской государственный технологический университет

Упругие деформации в клееной древесине

УДК 691.11 : 630.812  
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Рис. 1. Экспериментальный образец: B – толщина образца; H – высота се*
чения образца; L – ширина сечения образца (в опытах В =10 мм, Н = 40 мм,
L = 150 мм); а1 – ширина верха пропила; а2 – ширина низа пропила
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формаций в клееной древесине, суть которого заключа�
ется в следующем.

Подготавливали образцы из цельной и клееной
древесины. Для склеивания использовали смолу
КФН�66Ф, в качестве отвердителя – хлористый аммо�
ний в количестве 1%. Из цельной и клееной древеси�
ны было выпилено по четыре образца сечением
40�150�10 мм. В каждом образце на расстоянии 1/8,
1/4, 1/3, 1/2 его ширины были сделаны пропилы до се�
редины сечения. В клееных образцах пропилы
выполняли до клеевого шва (рис. 1).

Все образцы имели начальную влажность 6%. Затем
увлажняли до 12,7 и 17,4%, после чего высушивали до
влажности 9,5 и 2,8%. На каждом этапе увлажнения
проводили замеры изменения величин а1 и а2 (рис. 1).
Измерения проводили с помощью микроскопа БМИ�1
с ценой деления 0,005 мм. По результатам измерений
были построены графики (рис. 2, 3).

Из рис. 2 видно, что деформации в поверхностных
слоях при изменении влажности больше, чем в средних
слоях. Объяснить это можно тем, что клеевой шов пре�
пятствует движению находящихся с ним в контакте сло�
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Рис. 2. Зависимость деформации клееных образцов от влажности при замерах на участках: а – 1/8; б – 1/4; в – 1/3; г – 1/2 их ширины
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ев. Таким образом, клеевой шов является концентрато�
ром напряжений. Анализируя рис. 3, можно сделать вы�
вод, что внутренние напряжения в цельной древесине
при движении от середины сечения образца к краю
уменьшаются. При сравнении деформаций в цельной и
клееной древесине видно, что в клееных образцах изме�
нения деформаций выражены в большей степени, чем в
цельных образцах. Особенно это заметно на расстоянии
1/3 и 1/2 ширины образца. Поэтому для повышения
долговечности клееной конструкции и снижения внут�
ренних напряжений необходимо назначать размеры
склеиваемых элементов с учетом закономерностей, вы�
явленных в процессе проведенных экспериментов. 
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Ушел из жизни Валерий Павлович Абарыков – генеральный директор исполнитель�
ной дирекции Российского общества инженеров�строителей (РОИС). С этим трудно сми�
риться, ведь в июне 2009 г. родные, друзья, коллеги поздравляли Валерия Павловича с 65�
летием, он был полон сил, энергии, строил планы дальнейшей работы…

Выпускник архитектурного факультета Московского института инженеров земле�
устройства, Валерий Павлович Абарыков всю трудовую жизнь посветил профессии
архитектора, проектировщика – созидателя. В ведущих проектных институтах страны
(Центральный научно�исследовательский и проектно�экспериментальный институт по
гражданскому строительству на селе Госгражданстроя, Центральный институт типового
проектирования Госстроя СССР, Центральный научно�исследовательский институт

автоматизированных систем в строительстве Госстроя СССР) он прошел путь от старшего техника, архитекто�
ра до начальника отдела.

В.П. Абарыков – кандидат архитектуры, кандидат технических наук – один из авторов ряда принципиальных
технических решений многих типовых проектов, разработчик методики повышения сейсмостойкости жилых, об�
щественных и промышленных зданий в сейсмических районах Российской Федерации, с его участием разработаны
54 ГОСТа, 5 СНиПов, ряд международных стандартов в рамках СЭВ и Международной организации по стандарти�
зации (ИСО). Он автор двух монографий по проблемам организации и методологии проектирования. 

Высокий профессионализм и организаторские способности Валерия Павловича раскрылись на государственной
службе, в 1991 г. он был назначен на должность заместителя, а затем начальника Главного управления проектно�
изыскательских работ.

В годы, когда рушилась старая административно�хозяйственная система, с трудом формировалась новая струк�
тура государственных органов исполнительной власти, Валерий Павлович, занимая различные высокие должности
в Минстрое России, Госстрое России, оставался надежной опорой для своих коллег, оказывал организационную
поддержку, помогал и советом, и делом.

Находясь на государственной службе, Валерий Павлович продолжал повышать профессиональную квалифика�
цию, он стал магистром государственного управления, профессором Московского государственного строительно�
го университета.

Как начальник научно�технического управления Министерства строительного комплекса Московской области,
Валерий Павлович внес большой вклад в развитие новых производственных и строительных технологий. Благода�
ря его поддержке многие современные высокотехнологичные предприятия, выпускающие сегодня эффективную,
востребованную рынком продукцию, получили путевку в жизнь.

Большое внимание Валерий Павлович уделял продвижению отечественных научных разработок, повышению
профессионального уровня работников строительного комплекса. Он был одним из инициаторов проведения еже�
годных конкурсов профессионального мастерства, принимал активное участие в научных конференциях и выста�
вочных мероприятиях.

Заслуги В.П. Абарыкова высоко оценены государством, ему присвоено почетное звание «Заслуженный строи�
тель Российской Федерации», «Почетный строитель г. Москвы», он награжден медалями «За доблестный труд»,
«Ветеран труда». Неоднократно отмечали медалями и дипломами деятельность В.П. Абарыкова международные ин�
женерные и научные общества, выставочные организации и профессиональные объединения.

С журналом «Строительные материалы» Валерия Павловича связывали долгие годы дружеских, партнерских от�
ношений. Он был нашим автором, рецензентом, научным консультантом, активно участвовал во многих редакци�
онных проектах.

В нашей памяти Валерий Павлович Абарыков останется надежным товарищем, открытым, жизнелюбивым че�
ловеком с прекрасным чувством юмора.

Памяти В.П. Абарыкова
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Полимерные композиции на основе поливинилхло�
рида (ПВХ) занимают ведущее место в строительстве по
объему и номенклатуре применяемых материалов.

Цель работы – показать возможность использования
дезинтеграторной технологии в производстве строи�
тельных материалов с применением ПВХ.

Изучением ИК�спектров [1] было установлено, что
интенсивная механическая обработка ПВХ сопровож�
дается ростом энергетического уровня фрагментов моле�
кулярных образований с изменением их укладки и с одно�
временными конформационными преобразованиями.

При высокоскоростном нагружении 100–120 м/с
средний размер частиц эмульсионного ПВХ (исходный
размер 12 мкм) снижается, идет процесс измельчения
[2]. При обработке суспензионного ПВХ (ПВХ�С) по�
сле первых циклов нагружения его разрушения не
наблюдается. Частицы материала уменьшаются (исход�
ный размер 30 мкм), уплотняются, и их форма стано�
вится близкой к сферической. С дальнейшим увеличе�
нием циклов нагружения начинается разрушение час�
тиц ПВХ�С. Процесс можно проиллюстрировать
зависимостью изменения удельной поверхности ПВХ�С

от числа циклов нагружения (рис. 1) и микрофотогра�
фиями (рис. 2).

При этом установлено, что средняя молекулярная
масса суспензионного ПВХ, вычисленная по графикам
молекулярно�массового распределения, от кратности
нагружения в мельнице монотонно снижается (рис. 3).

Вязкость пластизоля, обработанного в дезинтеграто�
ре, несмотря на снижение средней молекулярной массы
ПВХ�С, выше вязкости пластизоля того же состава из
необработанного поливинилхлорида в 1,5–2 раза. Более
интенсивное взаимодействие полимера с пластифика�
тором приводит к снижению потери массы изделий при
нагревании на 5–10%; одновременно разрушающее
напряжение при растяжении и относительное удлине�
ние возрастают до 15%.

Изделия на основе ПВХ содержат различного вида
наполнители. В работе [3] показано, что дезинтегратор�
ная обработка известкового наполнителя и золошлаков
и использование их в технологии получения пленочных,
в том числе армированных, материалов снижают стои�
мость изделий и позволяют решать проблему утилиза�
ции отходов ряда производств. 

Наименование показателей
Мел Мел+ДОФ (1:2)

Мел+стеарат Са
(100:1)

Sb2O3+ДОФ
(1,5:1)

Sb2O3+стеарат
Са (60:1)

к о к о к о к о к о

Разрушающее напряжение 
при растяжении, Н/мм2 3,85 4,75 4,22 5,77 7,4 8,52 6,74 11,3 14,5 20,1

Относительное удлинение, % 90 147 100 153 176 283 133 320 280 360

к – контрольный образец, о – опытный образец

В.Б. ЛАПШИН, д�р техн. наук, Н.В. БОБРОВА, инженер (cdr�isaa@mail.ru), 

Ивановская государственная сельскохозяйственная академия им. акад. Д.К. Беляева;

П.П. ГУЮМДЖЯН, д�р техн. наук, Ивановский государственный архитектурно�

строительный университет

Механоактивация композиций строительного

назначения на основе поливинилхлорида
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Рис. 1. Зависимость удельной поверхности ПВХ*С от кратности об*
работки

Рис. 2. Микрофотографии ПВХ*С при одинаковом увеличении: а – ис*
ходный; б – после четырехкратной обработки; в – после восьмикратной
обработки в мельнице
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Было исследовано влияние высокоскоростной обра�
ботки в дезинтеграторе таких компонентов, как мел, као�
лин, стеарат кальция, стеарат кадмия, оксид сурьмы,
кварц, глинозем, бура. В таблице приведен пример из�
менения механических характеристик пленок, изготов�
ленных из ПВХ�композиций, обработанных в дезин�
теграторе. В качестве пластификатора использовали
диоктилфталат (ДОФ).

Приведенные данные показывают, что высокоско�
ростная обработка компонентов ПВХ�С в дезинтеграто�
ре позволяет значительно улучшить механические ха�
рактеристики изделий.

Испытания при перегибе не показали стабильной
воспроизводимости показателя на число перегибов до
момента образования микротрещин, однако показатель
улучшается на 20–100%.

При нанесении активированных композиций на ос�
нове ПВХ на тканевую подложку при испытаниях об�
разцов до 20% возрастает усилие на отрыв как вдоль, так
и поперек волокон.

Многократная обработка компонентов ПВХ�ком�
позиций приводит к снижению их размеров (рис. 4).
На графике видно снижение среднего диаметра Sb2O3

при обработке с ДОФ в мельнице центробежно�удар�
ного действия со скоростью нагружения 94 м/с. Как
показали измерения частиц, выполненные методом
седиментации в среде этилового спирта, их размер со
временем после ударного воздействия уменьшается за
счет эффекта релаксации активности частиц. График
на рис. 4 получен через месяц после обработки компо�
зиции в дезинтеграторе. В качестве примера (рис. 4)
при сорокакратном нагружении показана точка, рас�
положенная значительно выше графика. Однако
именно при использовании обработанных компонен�
тов ПВХ�композиций в течение суток получаем луч�
шие физико�механические характеристики готовых
изделий.

Из экспериментов установлено, что обработка ПВХ
и наполнителей в дезинтеграторе приводит к улучше�
нию механических показателей изделий только при
однократном цикле нагружения. Последующая обра�
ботка материалов, хотя и приводит к дальнейшему из�
мельчению, однако положительный эффект начинает
снижаться.

Одним из ведущих направлений в переработке по�
лимерных материалов является переход от периоди�
ческих процессов к непрерывным [4]. Авторы совмес�
тили в одном агрегате смеситель и пластикатор, в кото�
ром благодаря интенсивной деформации сдвига
компоненты смеси перемешиваются, дезагрегируют и
разогреваются.

Использование мельниц центробежно�ударного
действия позволяет не только совместить операции ак�
тивации, измельчения и смешивания, но и дополни�
тельно увеличить тонину твердых компонентов. 

Высокая интенсивность обработки в сочетании с ме�
ханоактивацией смешиваемых ингредиентов позволяет
увеличить степень наполнения ПВХ�композиций за
счет введения функциональных добавок, которые
дополнительно улучшают измельчение компонентов и
гомогенизируют смесь. Полученные компаунды по
существу представляют собой эмульсии и суспензии.
При изготовлении компаундов по традиционной техно�
логии время их жизни ограничено в рамках одного�двух
часов. Использование мельниц центробежно�ударного
действия [5, 6] при скоростях нагружения 120–150 м/с
позволяет увеличить срок устойчивого состояния ком�
паундов до 24 ч и совместить роль смесителя и пласти�
катора.

Дезинтегратор [6] был использован на Ивановском
заводе искусственных кож технического назначения
при производстве кровельных гидроизоляционных ма�
териалов и армированных материалов для пневмо�
сооружений. Обрабатывать исходные компоненты по
отдельности неэкономично. Предлагается предвари�
тельно их смешивать по существующей технологии, а
затем перерабатывать в дезинтеграторе.
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Полиолефиновые термопластичные эластомеры
(ТПЭ) широко применяются в производстве изделий
строительного назначения – гидроизоляционных, кро�
вельных материалов, электроизоляции, а также геомем�
бран. Для удешевления ТПЭ, а также для оптимизации
технологических свойств необходимо вводить наполни�
тели. С целью улучшения взаимодействия наполните�
лей с полимерами в композиции необходимо вводить
специальные модифицирующие добавки. Благодаря
функциональным группам они взаимодействуют и хи�
мически связываются с наполнителем [1]. Разработан
ряд модификаторов, подходящих для определенных со�
четаний полимеров и наполнителей [2, 3]. Данная рабо�
та поддержана грантом Президента Российской Федера�
ции № МК�4519.2009.3.

Целью работы являлось изучение возможности мо�
дифицирования наполненных смесей полиэтилена с
тройным этилен�пропиленовым каучуком (СКЭПТ)
специально синтезированной алкилрезорциновой смо�
лой. Предполагалось улучшить упруго�прочностные по�
казатели композиций, сохранив их положительные тех�
нологические свойства, возможность переработки тра�
диционными методами.

Для решения поставленной задачи синтезирована
олигомерная смола АП�У, представляющая собой ал�
килрезорциновую смолу [4]. Смолу получали реакцией
алкенилирования алкиреза�1 (фракция алкилрезорци�
нов с температурой кипения 275–290оС, содержащая
примерно 55% 5�метилрезорцина) пипериленом в при�
сутствии кислотного катализатора с последующей ее
конденсацией уротропином. Формула основного ком�
понента смолы АП�У представлена на рис. 1.

В качестве объектов исследований были выбраны
композиции на основе полиэтилена высокого давления
и тройного этилен�пропиленового каучука, содержаще�
го в качестве третьего мономера этилиденнорборнен.
В качестве наполнителей использовали технический уг�
лерод П�234, каолин КР и белую сажу БС�100. 

Композиции получали в смесительной камере плас�
тикордера «Вrabender», образцы для испытаний
изготовляли экструзией через щелевую головку. Испы�
тания на долговечность проводили на специальном
стенде при 70 оС и нагрузке 0,4 МПа. Все разрушения
носили квазихрупкий характер.

На первой стадии исследовали композиции на осно�
ве полиэтилена низкой плотности (ПВД 15803–020) и

СКЭПТ (Эластокам�6305). Действие модификатора
АП�У проверяли на наполненных композициях.

На рис. 2 приведены свойства композиций с различ�
ным содержанием наполнителей и с модификатором –
смолой АП�У. Содержание модификатора 2 мас. %. Как
видно из рис. 2, с увеличением содержания наполни�
телей возрастает прочность композиций, особенно
ярко это проявляется при введении активного напол�
нителя – технического углерода. Неактивные напол�
нители, слабо взаимодействующие с полимерной мат�
рицей, дают меньший эффект. При увеличении содер�
жания наполнителей падает относительное удлинение
композиций, характеризующее эластичность изделий
в процессе эксплуатации. Модификатор несколько
улучшает прочность ненаполненной композиции и
существенно повышает относительное удлинение и
долговечность смеси. При введении модификатора в
наполненные композиции прочность возрастает толь�
ко у смесей, содержащих белую сажу. Также
значительно повышается относительное удлинение и
долговечность. 

На рис. 3 приведены зависимости свойств полиме�
ров от соотношения модификатора и наполнителя. По�
лученные закономерности можно интерпретировать
как синергизм наполнителя и модификатора. Наиболь�
шие синергические эффекты наблюдаются при соотно�
шении белой сажи и модификатора 15:1.

Объяснением синергического эффекта, наблюдае�
мого в исследованных композициях,  является улучше�
ние взаимодействия на границе раздела фаз полимера и
наполнителя, причем в качестве полимерной фазы, со�
держащей наполнитель, наиболее вероятно взаимодей�
ствие с наполнителем каучуковой фазы [5]. В результа�
те усиливающее действие наполнителя проявляется
максимально.

На следующем этапе исследовали роль модификато�
ра АП�У в композиции на основе СКЭПТ. Состав ис�
следуемой композиции: СКЭПТ�70 и наполнитель бе�
лая сажа БС�100. В композиции модификатор взаимо�
действует с наполнителем за счет полярных групп, а
алкеновые фрагменты хорошо совместимы с каучуком.

Для количественной оценки совместимости был
выбран реологический метод, учитывающий изменения
реологических свойств, позволяющий оценить также
поведение композиции в процессе переработки. Иссле�
дования проводили на МРТ «Моnsanto» действующим
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Рис. 1. Формула основного компонента смолы АП*У

Таблица 1
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по принципу капиллярного реометра постоянной ско�
рости.

С целью изучения влияния концентрации модифика�
тора на взаимодействие каучука и наполнителя были при�
готовлены композиции с соотношением АП�У:БС�100
1:30, 1:15 и 1:5 и измерена их вязкость при 40 оС и скорос�
ти сдвига 15,3 с�1 . Результаты, представленные в табл. 1,
свидетельствуют в пользу соотношения АП�У:БС = 1:15,
причем вязкость оптимальной композиции превышает
вязкость немодифицированной смеси СКЭПТ + БС. Эти
результаты совпадают с результатами механических ис�
пытаний, приведенных на рис. 3. Поэтому для дальней�
ших исследований выбрано соотношение 1:15. Вязкость
смеси СКЭПТ�70: БС�100 = 7:3 мас. % при различном со�
отношении АП�У и белой сажи приведена в табл. 1.

Следует отметить, что модификатор АП�У в отсут�
ствие белой сажи действует как пластификатор. Избы�
ток АП�У, который очевидно не связывается с наполни�
телем, а остается в свободном виде, также пластифици�
рует смесь. Этим объясняется низкая вязкость смеси
при соотношении АП�У:БС–1:5.

Для оценки влияния модификатора на перерабаты�
ваемость композиции важны значения вязкости при вы�
сокой температуре, а упруго�прочностные показатели
логично соотносить с вязкостью при обычной темпера�
туре испытаний (~20оС). Поэтому дальнейшие измере�
ния вязкости проводили при 40, 60, 90, 120оС (скорость
сдвига 15,3 с�1), а значения вязкости при 20оС получены
экстраполяцией. Зависимость вязкости композиций от
температуры представлена на рис. 4.

Из рис. 4 следует, что при низкой температуре в ре�
зультате введения белой сажи в каучук вязкость компо�
зиции значительно возрастает по сравнению с
вязкостью каучука. В присутствии модификатора АП�У

этот эффект увеличивается.  При повышении темпера�
туры до 120оС различия вязкости становятся менее зна�
чительными. Следовательно, прочность взаимодей�
ствия в системе каучук–модификатор–наполнитель ли�
митируется физическими связями, которые
эффективны при низкой температуре, но разрушаются
при высокой, облегчая переработку композиций.

Известны различные реологические методики, поз�
воляющие оценить степень взаимодействия поли�
мер–наполнитель. Например, уравнение Эйнштейна
η=η0(1+αφ) описывает зависимость вязкости компози�
ций от объемной доли наполнителя (φ), где η0 – вяз�
кость полимера; α – константа (α=2,5). Уравнение
Эйнштейна предполагает полное отсутствие взаимодей�
ствия наполнителя с полимером. При адсорбционном и
химическом взаимодействии наблюдается отклонение
от данной зависимости в сторону увеличения вязкости.

Представлялось интересным сопоставить значения
вязкости исследованных композиций с зависимостью,
рассчитанной по уравнению Эйнштейна. 

Для испытаний были приготовлены композиции на
основе СКЭПТ, в которых варьировали содержание на�
полнителя (0–0,12 об. %), а модификатор брали в опти�
мальном соотношении к наполнителю (1:15). Как видно
из табл. 2, при 40 оС с введением АП�У в наполненный
каучук наблюдается отклонение от вычисленной зави�
симости. Величина отклонения Δη является количест�
венной оценкой взаимодействия в системе каучук –
АП�У – БС�100. 

В табл. 2 приведены расчетные и эксперименталь�
ные значения вязкости в зависимости от степени напол�
нения и отклонения от теории.

Таким образом, показано: модификатор АП�У, име�
ющий в своей структуре фрагменты различной поляр�
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ности, существенно улучшает взаимодействие между по�
верхностью белой сажи и матрицей – СКЭПТ.

Полученные результаты показывают, что химичес�
ких связей между АП�У и полимером не возникает, хотя
возможно образование  химических связей между АП�У
и наполнителем. АП�У выступает как реологическая до�
бавка, которая не влияет на вязкость при высокой тем�
пературе, а при температуре эксплуатации увеличивает
интенсивность взаимодействий каучук–наполнитель,
что является целью модификации. Использование об�
наруженного эффекта при производстве гидроизоляци�
онных материалов позволяет существенно улучшить их
эксплуатационные показатели, при этом снизив стои�
мость материала.

Список литературы

1. Керча Ю.Ю. Структурно�химическая модификация
эластомеров. Киев: Наукова думка, 1989. 232 с.

2. Шварц А.Г., Динсбург Г.Н. Совмещение каучуков с
пластиками и синтетическими смолами. М.: Химия,
1972. 224 с.

3. Скрипачев В.И., Кузнецов В.И., Иванчев С.С. Меха�
низм модифицирующего действия олигомеров в на�
полненных композициях на основе полиэтилена //
Высокомолекулярные соединения. Т. (А) 26. №15.
1984. С. 2553–2556. 

4. Россинский А.П., Алалыкин А.А., Талантов С.В, Чага�
ев С.В. Кислотно�катализируемое алкенилирование
ароматических соединений пентадиеном�1,3 как
способ синтеза новых модифицирующих добавок
для полимерных композиций // Журнал прикладной
химии. Т. 81. Вып. 8. 2008. С. 1346–1349.

5. Липатов Ю.С. Физикохимия наполненных полиме�
ров. М.: Химия, 1977. 237 с.

Таблица 2

Состав Показатель

Содержание 
наполнителя, об. %

0 0,02 0,04 0,08 0,12

СКЭПТ+БС* ηт, кПа·с 383 386 389 394 400

СКЭПТ+БС ηэ1, кПа·с 383 391 397 405 414

Δη = ηэ1–ηт/ηт, % 1,3 2,1 2,3 3,5

СКЭПТ+БС+АПУ ηэ2, кПа 383 400 408 420 432

Δη = ηэ2–ηт/ηт, % 3,6 4,9 6,1 8

*Значения, рассчитанные по уравнению Эйнштейна.
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Рис. 4. Зависимость вязкости композиций от температуры: 1 – СКЭПТ*
70 без наполнителя и модификатора; 2 – СКЭПТ*70+БС*100; 3 – СКЭПТ*
70+БС*100+АП*У; 4 – СКЭПТ*70+АП*У
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Способность нетканого материала в подвешенном
состоянии под действием собственной массы и при об�
легании принимать форму твердого тела сложной кон�
фигурации имеет большое значение в жилищном и до�
рожном строительстве. Это явление зависит от жесткос�
ти материала при изгибе [1].

Для определения способности материала принимать
форму твердого тела используют дисковый метод.
Образец испытуемого материала в форме круга диамет�
ром D0 кладут на диск диаметром d и закрепляют другим
диском. При этом края образца свисают вниз (lСВ). Иг�
лопробивной нетканый материал (ИНМ) образует
крупные глубокие округлые складки. Площадь проек�
ции исследуемой пробы из таких материалов на плос�
кость приближается к площади круга диаметром Dn
(рис. 1).

Способность материалов под действием собствен�
ной массы облегать твердое тело сложной формы харак�
теризуется коэффициентом драпируемости (Кд), % : 

,                             (1)

где S – площадь проекции образца на плоскость, мм2;
D0 – начальный диаметр образца, мм.

Основными параметрами, определяющими коэф�
фициент Кд, являются: состав волокон, строение, соот�
ношение размеров образца и диска.

Ниже приводится анализ дискового метода на при�
мере иглопробивного нетканого материала (ИНМ).

Рассмотрим изгиб круглой пластины (образца) под
действием равномерно распределенной нагрузки от
собственной массы. Пластина (образец) защемлена на
внутреннем контуре диска, имеющего диаметр d, а на

внешнем контуре образца с размером диаметра D0 сво�
бодна от опирания (рис. 2).

Коэффициент Кд ИНМ с различным содержанием
капрона 25–100% меняется с увеличением диаметра
диска от 90 до 350 мм при постоянном диаметре испы�
туемого полотна D0 = 600 мм. Испытуемый материал
находится в вязкоупругом состоянии. Дальнейшее ре�
шение проводится на экспериментальном уровне с
последующим установлением аналитических зависи�
мостей. 

Для установления влияния состава волокон на ко�
эффициент Кд ИНМ было выбрано четыре варианта
материала: 1 – 100% капрона; 2 – 75% капрона и 25%
шерсти; 3 – 50% капрона и 50% шерсти; 4 – 25% кап�
рона и 75% шерсти. Поверхностная плотность матери�
алов (г/м2)для различных вариантов: 255; 298; 300 и 330
соответственно.

Рассмотрим два подхода определения коэффициента
Кд – традиционный и предлагаемый. Традиционный под�
ход основан на зависимости (1), при которой требуется
определение отношения площади проекции S испытуе�
мого материала с размером диаметра Dn к площади полот�
на с начальным диаметром D0 = 600 мм, который во всех
опытах принимается постоянным, а диаметр диска d при�
нимает значения 90, 140, 200, 330 и 350 мм. 

Построенные в результате экспериментальных ис�
следований графики, отражающие зависимость коэф�
фициента Кд ИНМ от состава волокна (процентного со�
держания капрона) и диаметра диска d, имеют одинако�
вый характер и подчиняются степенной зависимости: 

,                                     (2)

где α = 213 и β = –0,304 – постоянные материала;
k – процентное содержание капрона в полотне.
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Рис. 1. Схема установки для определения
способности материала принимать форму
твердого тела сложной конфигурации: 
1 – образец материала; 2, 3 – диски; 4 – плос*
кость, на которую проецируется образец Рис. 2. Схема испытания круглой пластины на изгиб
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Построение функции зависимости коэффициента Кд1
ИНМ от состава волокна проводили для нормированной
кривой, отвечающей диску с диаметром d*=200 мм.

Из условия подобия кривых была построена функ�
ция влияния размера диска (di�d*) на коэффициент
Кд1

ИНМ в относительных величинах:

,                 (3)

где c = 0,97 и n = –0,087 – постоянные.
В конечном виде выражение (2) для коэффициента

Кд примет следующий вид:

.(4)

Предлагаемый подход основан на результатах экспе�
риментальных наблюдений процессов образования
мягких складок, у которых длина свешивающейся части
образцов зависит от состава волокна, поверхностной
плотности, соотношения диаметра образца испытуемо�
го материала D

0
и диаметра диска di.

Проекцию длины свешивающейся части образца на
вертикальную плоскость определяли по эксперимен�
тальной зависимости: 

,                                      (5)

где η – коэффициент, вычисленный по (5) для некоторых
значений отношения постоянных величин a/b, коэффи�
циента Пуассона μ = 0,5, нормального модуля упругости
E = 1,273 МПа (капрон 100%), толщины ИНМ h = 5,7 мм,
распределенной нагрузки q = 0,0075 Н/м, длины свеши�
вающейся части образца lСВ, определяемой из опыта.

Изменение коэффициента η уравнения (5) в зависи�
мости от длины свешивающейся части образца (lСВ)
имеет вид:

,                                       (6)

где a = 2682 и b = 0,01764 – постоянные.
Площадь проекции испытуемого образца ИНМ, из�

готовленного из капрона, зависит от размера диска (di) и
имеет вид:

,                                         (7)

где m = 4600 и ν = 0,648 – постоянные.
Отсюда (1) принимает вид:

.                            (8)

Таким образом, полученные математические зави�
симости позволяют определить коэффициент Кд для
нетканых материалов с учетом состава волокна и пара�
метров испытания. Эти данные подтверждают возмож�
ность использования иглопробивных нетканых матери�
алов из вторичного сырья (капрона и шерсти при раз�
личном их процентном соотношении) в строительной,
мебельной, швейной и других отраслях промышленнос�
ти и могут быть использованы при проектировании
сложных гибких конструкций разного назначения – до�
рожных покрытий, теплоизоляционных строительных
материалов, подосновы полимерных покрытий (лино�
леум) и других.
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Известно, что большая часть тепловой энергии, получа�
емой зданием, отдается в атмосферу. В 70�х гг. прошлого ве�
ка это было известно специалистам космической разведки,
ведущим фотографирование земной поверхности в инф�
ракрасных лучах. Города Советского Союза «светились» в
инфракрасных лучах и зимой, и летом, и днем, и ночью.

Мы расточительны не по средствам: наши дома, теп�
лотрассы, производственные помещения в самом пря�
мом смысле обогревают атмосферу. Если в США тепло�
потери в расчете на один квадратный метр жилья со�
ставляют в среднем 30 Гкал, а в Германии от 40 до 60, то
в России около 600!

Когда в середине 70�х гг. прошлого века случился
первый мировой энергетический кризис, во многих
странах развернулись широкомасштабные работы по
повышению уровня тепловой защиты зданий.

До 70% тепловой энергии из каждого здания и до
40% тепловой энергии из трубопроводов уходит в атмос�
феру. Таким образом, из 10 железнодорожных вагонов
угля семь перевозятся только для того, чтобы обогревать
окружающий воздух.

С такими потерями тепловой энергии нельзя было
более мириться, особенно при переходе на рыночные
отношения. Это стало толчком для выхода Федерально�
го закона «Об энергосбережении» и введения Прило�
жения № 3 к СНиП II�3–79* «Строительная теплотех�
ника», которое трансформировался в дальнейшем в
СНиП 23�02–03 «Тепловая защита зданий».

Введение новых нормативных требований по тепло�
защите наружных ограждающих конструкций повлекло
значительное увеличение нормируемого сопротивления
теплопередаче ограждающих конструкций (R0) с 0,9 до
3,19 м2.К/Вт в Самарской области. Аналогичное увели�
чение нормируемого сопротивления теплопередаче
произошло во всех регионах страны. Условия второго
этапа (с 2000 г.) предусматривали увеличение значений
этих требований  в 3,5 раза. В дальнейшем во многих ре�
гионах страны были выпущены территориальные стро�
ительные  нормы, что позволило R0 увеличить лишь в
1,8–2,2 раза для средней полосы России. Такие же тре�
бования отражены в СТО 00044807�001–2006 «Теплоза�
щитные свойства ограждающих конструкций зданий»,
выпущенном в соответствии с ФЗ «О техническом регу�
лировании» и введенном в действие с 1 марта 2006 г.

Введение новых требований по теплозащите зданий
привело к широкому использованию различных тепло�
изоляционных материалов. Самую большую нишу – до
80% занял наиболее распространенный в настоящее
время теплоизоляционный материал пенополистирол,
являющийся одним из представителей класса пеноплас�
тов. В стране появилось много предприятий, изготавли�
вающих этот материал. Нередко его стали изготавливать
кустарным образом. Пенополистирол (ППС) приме�
няют как для наружной теплоизоляции ограждающих
конструкций зданий, так и изнутри, а также при исполь�
зовании колодцевой и слоистой кладок.

Все разновидности ППС – беспрессовый, прессовый,
экструзионный имеют одинаковый химический состав
основного полимера – полистирола и могут различаться
по химическому составу лишь добавками: порообразова�
телями, пластификаторами, антипиренами и др.

Как правило, при беспрессовом методе изготовле�
ния ППС�плит получаемый теплоизоляционный мате�
риал имеет более низкую плотность, в среднем 17 кг/м3.
При прессовом методе и при экструзии ППС�плит их
плотность составляет 35–70 кг/м3.

Широкое применение ППС при теплоизоляции
стен изнутри привело к быстрому накоплению влаги
между ограждающей конструкцией и утеплителем, по�
явлению плесневых грибов, а в дальнейшем к заболева�
нию проживающих в таких домах людей. Многочис�
ленные жалобы в связи с образованием плесневых гри�
бов инициировали отправку во все регионы письма
(исх. № 24�10�4/367 от 5 марта 2003 г.) руководителя
Главэкспертизы РФ следующего содержания: «…утеп�
ление наружных стен с внутренней стороны плитным
или рулонным утеплителем категорически недопусти�
мо, поскольку такие решения вызывают ускоренное
разрушение ограждающих конструкций за счет их пол�
ного промерзания и расширения микротрещин и швов,
а также приводят к образованию конденсата и соответ�
ственно к замачиванию стен, полов, электропроводки,
элементов отделки и утеплителя».

Аналогичная ситуация наблюдается при наружной
теплоизоляции зданий и при использовании колодце�
вой кладки, что нашло отражение в различных исследо�
вательских материалах, опубликованных в печати.

Целью данной статьи является не исследование раз�
личных конструктивных решений с использованием
ППС, а ознакомление широкого круга читателей с ре�
зультатами исследований свойств популярного в насто�
ящее время утеплителя – ППС, выполненных незави�
симыми исследователями. Важно это еще и потому, что
в средствах массовой информации идет интенсивная его
реклама. Какими только прекрасными качествами не
характеризуют различные фирмы и авторы ППС: и вы�
сочайшие теплоизоляционные свойства, и пожаробез�
опасность, а долговечность такая, что можно не беспо�
коиться 50–70 лет (а в одной рекламе 120 лет), и полная
экологическая безопасность, как будто ППС выделяет в
процессе эксплуатации чистейший кислород и другие
полезные компоненты. 

К сожалению, в научной литературе невозможно
найти подтверждение большинству из указанных
свойств. Информация о свойствах ППС уже много лет
публикуется исследователями в научно�технических из�
даниях, обсуждается на круглых столах. Эта правдивая
информация нередко подтверждается и самими его из�
готовителями. Однако эти высказывания дополняются
присказкой: рядовой потребитель этого знать не должен.

Считаем безнравственным, когда заказчик, покупая
ППС и используя его при строительстве зданий или при
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утеплении только квартиры, лишается полной инфор�
мации о негативных свойствах широко применяемого в
стране теплоизоляционного материала. Это прямое на�
рушение Конституции РФ, в ст. 42 которой говорится:
«Каждый имеет право на благоприятную окружающую
среду, достоверную информацию о ее состоянии и на
возмещение ущерба, причиненного его здоровью и иму�
ществу экологическим правонарушением», – а Граждан�
ский кодекс (ст. 1) основывается на «необходимости
беспрепятственного осуществления гражданских прав».

Нашей задачей является довести до заказчика, поку�
пателя, дольщика правду о физико�технических и эко�
логических характеристиках ППС. При этом будут учте�
ны мнения различных ученых�исследователей.

Производителей ППС и тех, кто способствует его
широкому применению, не заботит вопрос о защите
потребителя, то есть жильцов, где утеплителем здания
является ППС.

Нами вопрос ставится в другой плоскости: если
использование ППС в жилищном строительстве пред�
ставляет опасность, то целесообразно разработать меры
защиты от нее.

Главный недостаток ППС – слабая изученность как
строительного материала.

Принимать решение о возможности использования
ППС остается только за покупателем или заказчиком,
которые должны знать, что их может ждать в будущем
при применении ППС. Необходимо отметить, что теп�
лоизоляционные свойства у ППС очень неплохие в мо�
мент испытаний после его изготовления. Но на этом все
достоинства заканчиваются.

У ППС существуют три неотъемлемых отрицатель�
ных свойства, исходящих из его природы, к которым на�
до относиться осторожно, с пониманием этих процес�
сов. Это пожарная опасность, недолговечность и эколо�
гическая небезопасность. Эти свойства требуют
дополнительных исследований.

И не правы некоторые производители ППС, кото�
рые считают, что, предав гласности сведения о его свой�
ствах, ученые нанесут ущерб деловой репутации этих
предприятий.

В рекламно�информационных публикациях, посвя�
щенных ППС, авторы, описывая пожарно�технические
свойства этих материалов, лукавят, утверждая, что ППС
определенных видов не горит или самостоятельно зату�
хает. Согласно стандартной методике главное при ква�
лифицировании строительных материалов на пожар�
ную опасность заключается в учете убыли массы при
нагревании на воздухе. Поэтому в соответствии с офи�
циальной классификацией стройматериалов по пожар�
ной опасности все без исключения марки ППС отно�
сятся к классу горючих материалов.

На практике проблема пожарной опасности ППС
обычно рассматривается с двух точек зрения – опаснос�
ти собственно горения материала и опасности продук�
тов термического разложения  и окисления материа�
ла [1]. В [2] утверждается, что основным поражающим
фактором пожаров являются летучие продукты горения.
В среднем только 18% людей гибнет от ожогов, осталь�
ные – от отравления в сочетании с действием стресса,
тепла и др. Даже при сравнительно небольшом пожаре в
помещении, насыщенном полимерными материалами,
происходит быстрая гибель находящихся там людей
главным образом от отравления ядовитыми летучими
продуктами.

В приведенном отчете Российского научно�исследо�
вательского центра пожарной безопасности ВНИИПО
МВД РФ об испытаниях на пожарную опасность ППС
указано, что значение показателя токсичности образцов
близко к граничному значению класса высокоопасных
материалов.

Эти известные в специальной литературе факты пе�
риодически подтверждаются новыми конкретными
примерами в средствах массовой информации. В газете
«Местное время» (Лерина Н. Качество безопасности.
Пермь, 2001, № 4, С. 7) приводится пример пожара в
жилом доме: «Во время пожара погибла женщина. Па�
радокс ситуации в том, что возгорание произошло в
квартире, расположенной двумя этажами выше. Причи�
ной смерти стал токсичный дым пенополистирола».

Очевидно, одной из главных опасностей, возникаю�
щих при использовании ППС при утеплении жилых
зданий, является то, что это горючий материал, который
имеет высокую токсичность и дымообразующую спо�
собность. К тому же продукты горения ППС серьезно
отравляют окружающую среду даже на большом рассто�
янии от места пожара.

Важное значение имеет толщина слоя теплоизоля�
ции из ППС. В некоторых европейских странах толщи�
на теплоизоляционного слоя из ППС не превышает
3,5 см. Ведь чем тоньше слой горючей теплоизоляции,
тем она безопаснее в пожарном отношении. В нашей
стране во многих системах слой теплоизоляции из ППС
достигает 10–30 см.

Так как пенопласты имеют максимально возможную
поверхность контакта с кислородом воздуха, то и окис�
ляться они будут с наибольшей скоростью по сравнению
с аналогичными, но монолитными массивными поли�
мерами. Поэтому для любого пенопласта неизбежно сле�
дует предположить некое конечное и весьма ограничен�
ное время эксплуатации, когда его эксплуатационные
свойства будут еще в допустимых пределах. Естественно,
что с ростом температуры скорость окисления будет
только возрастать. Поэтому все пенопласты являются
пожароопасными материалами. И если пенопласты не�
избежно окисляются даже при комнатной температуре,
то продукты такого окисления негативно воздействуют
на окружающую среду.

Обсуждать это очевидно нецелесообразно, так как
закон природы не зависит от нашего мнения. Если мы
не можем ему противостоять, значит, существует один
путь – обойти его. Найти средства защиты от ядовитых
выделений обязательно придется, так как миллионы
людей уже живут в таких квартирах. Пока не найдем
противостояния, лучше найти ППС достойную замену.

В условиях естественной эксплуатации ППС (колеба�
ние температуры �30–+30оС, отсутствие света и прямого
попадания осадков) подвергается химическому действию
кислорода воздуха. При этом в окружающую среду выде�
ляются бензол, толуол, этилбензол, а также ацетофенон,
формальдегид, метиловый спирт. Кроме того, особенно в
начальный период эксплуатации, выделяется стирол как
следствие неполной полимеризации. По данным ГУ
«Республиканский научно�практический центр гигие�
ны» (Республика Беларусь), только для стирола разных
производителей при 80оС ПДК превышается от 22 до
525 раз, при 20оС – от 3,5 до 66,5 раз.

С точки зрения теплофизики полимерные утеплите�
ли действительно самые эффективные теплоизоляторы.
Это было бы бессмысленно отрицать. Но когда речь идет
о жилье, о таком продукте строительного производства,
с которым человеку предстоит общаться ежесуточно
много часов в течение десятилетий, одних, даже самых
фантастических, теплофизических свойств слишком
мало. Здесь главное – безопасность, долговечность, ре�
монтопригодность.

Отдельные признаки влияния свойств ППС на
строителей уже наблюдаются.

Некоторые строительные фирмы, заботясь о своем
авторитете, стали искать другие материалы и другие ме�
тоды теплоизоляции зданий, в первую очередь жилых.
Строители стали задумываться об экологической без�
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опасности, пожаробезопасности и долговечности ППС.
Основным поставщиком ППС в Самарской области яв�
ляется региональное предприятие, которое в основном
выпускает ППС марки 25 плотностью 15,1–25 кг/м3.
Несмотря на рекомендации СП 12�101–98, редакции
СНиП по строительной теплотехнике 1982 г. о примене�
нии ППС плотности не менее 40 кг/м3, проектные орга�
низации в угоду заказчику пишут «марка 25». Некомпе�
тентный человек считает: марка 25 означает плотность
25 кг/м3. Однако в технических условиях марка 25 соот�
ветствует плотности 15,1–25 кг/м3. Естественно, пред�
приятие�изготовитель при заявке марка 25 будет пре�
доставлять ППС самой низкой плотности – 15,1 кг/м3,
так как в этом случае прибыль будет максимальной. Та�
ким образом, на стройку законно попадает ППС низкой
плотности, то есть плотности упаковочного ППС. К че�
му это приводит, уже видно на фасадах утепленных им
зданий.

Каждый потребитель должен знать об изменении
эксплуатационных свойств ППС со временем, о его
деструкции. Платятся значительные суммы, чтобы купить
квартиру, коттедж, и надеется, что эта недвижимость по�
служит ему всю жизнь и передастся по наследству.

Целью решения правительства об утеплении ограж�
дающих конструкций зданий является экономия тепло�
вой энергии. Но вот после более чем десяти лет эконо�
мии (с 1996 г.) многие строители пришли к выводу, что
фактически за счет некомпетентного применения утеп�
лителей экономии не происходит. При применении не�
которых систем, в основном включающих ППС, между
стеной и утеплителем имеет место воздушная прослой�
ка и стена в процессе эксплуатации становится не тепло�
изолирующей, а наоборот, теплопроводящей, так как
при некоторых способах утепления она становится
физически неоднородным телом. Теплоизоляционный
пирог зачастую состоит из 7–8 различных по своей
природе материалов и внутри его появляется поверх�
ность раздела между материалами с разной
паропроницаемостью. На этой поверхности начинает
накапливаться влага, которая пропитывает более плот�
ный материал, и его теплопроводность сильно возраста�
ет. Конденсат образуется в воздушных пустотах между
стеной и теплоизоляционным материалом. Вся полу�
ченная ранее экономия тепла съедается теперь повы�
шенным расходом его для поддержания в помещении
комфортной нормативной температуры [3].

Результаты обследования зданий и сооружений с на�
ружными стенами, утепленными ППС, показывают,
что этот теплоизоляционный материал имеет ряд физи�
ческих и химических особенностей, которые не учиты�
ваются проектировщиками, строителями и службами,
ответственными за их эксплуатацию. Поэтому наша
страна терпит крупные материальные издержки. Изме�
нение теплозащитных свойств ППС во времени
подтверждается и широким диапазоном сроков службы,
необоснованно установленных производителями в пре�
делах 15–60 лет на ППС как материал без учета отличия
при разной его плотности физических свойств. Офици�
ально утвержденной методики определения долговеч�
ности ППС�плит и ограждающих конструкций с их
применением не существует. Основным препятствием в
ее разработке является неординарное поведение ППС в
условиях эксплуатации. Например, стабильность его
теплофизических характеристик во времени в большой
степени зависит от технологии изготовления и совмес�
тимости с другими строительными материалами в
конструкциях стен и покрытий. Нельзя не учитывать
воздействия ряда случайных эксплуатационных факто�
ров, ускоряющих естественный процесс деструкции
ППС. Даже поведение при пожаре значительно отлича�
ет его от других теплоизоляционных материалов [4, 5].

Установлено, что прочность образцов, отобранных
из стен эксплуатируемых зданий, несколько ниже, чем
образцов, взятых непосредственно с завода. При этом
очень трудно оценить, как изменилась плотность побы�
вавших в эксплуатации образцов, в связи с отсутствием
первичных данных, соответствующих времени ввода
зданий в эксплуатацию. Снижение прочности образцов
в процессе эксплуатации более значительно при плот�
ности ниже 40 кг/м3. Зафиксированы случаи, когда зна�
чения коэффициентов теплопроводности ППС за
7–10 лет эксплуатации конструкций возросли в 2–3 ра�
за. Это, как правило, связано с нарушением технологи�
ческого регламента при производстве строительных ра
бот или с применением несовместимых с ППС матери�
алов, а также с применением для ремонта стен красок,
содержащих летучие углеводородные соединения.

Результаты экспериментов позволяют утверждать,
что заложенные в ГОСТ 15588–86 «Плиты пенополи�
стирольные» требования к водопоглощению, фиксиру�
ющие максимальное содержание влаги за 24 ч в преде�
лах 36–267 мас. %, или соответственно 1,8–4 об. %, при
плотности 15–50 кг/м3, не отвечают качественному
уровню современных ППС�плит и тем более реальным
условиям технической эксплуатации. Необходимо пе�
ресмотреть ГОСТ с внесением в него дифференциаль�
ных требований по этому физическому параметру с
учетом метода изготовления ППС�плит.

Значительные изменения теплотехнических свойств
ППС�плит происходят в результате нарушения техно�
логического регламента при производстве строитель�
ных работ. Это хорошо демонстрируется на примере
возведения подземного торгового комплекса в Москве.
На втором году эксплуатации торгового комплекса на
внутренней поверхности подвесных потолков помеще�
ний появились следы протечек. Было принято решение
вскрыть покрытие с целью замены гидроизоляционного
ковра. В конструктивном решении покрытия пред�
усматривалось устройство гидроизоляционного ковра
из гекопреновой мастики. Основой этой мастики явля�
ются битум и синтетический хлоропреновый каучук,
растворенные в органических растворителях. По этому
слою уложены ППС�плиты. При вскрытии покрытия
обнаружено, что на большинстве плит имеется значи�
тельное число раковин и трещин. Основной причиной
их разрушения следует считать активное выделение и
воздействие на утеплитель летучих веществ из мастики,
ускоряющих деструкционные процессы ППС. Выделе�
ние летучих веществ из битума как компонента
мастики, в процессе эксплуатации затухает, но не оста�
навливается полностью.

Исследования, выполненные учеными НИИСФ
(Москва) на образцах ППС�плит, отобранных из покры�
тия, показали, что их толщина изменилась от 77 до
14 мм, то есть отклонение от проектного значения, рав�
ного 80 мм., составило от 4 до 470%. При этом плотность
ППС в зоне самой тонкой части плиты увеличилась до
120 кг/м3, что вызвало изменение теплопроводности ма�
териала в сухом состоянии с 0,03 до 0,07 Вт/(м·К). Терми�
ческое сопротивление теплоизоляционного слоя покры�
тия в зоне чрезмерной деструкции ППС�плит стало сос�
тавлять 0,32 м2·К/Вт, что отличает его от проектного
значения, равного 2,7 м2·К/Вт, более чем в 8 раз [3].

Таким образом, ППС�материалы при работе в на�
ружных ограждающих конструкциях представляют
эффективную теплоизоляцию, подверженную измене�
нию в результате естественной замены газа в порах на
воздух на стадиях изготовления панелей, воздействия
несовместимых материалов и случайных эксплуатаци�
онных факторов. Поэтому естественный процесс старе�
ния ППС, медленно происходящий во времени, сильно
ускоряется. Наблюдается резкое снижение физико�ме�
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ханических свойств не только ППС�плит, но и прилега�
ющих материалов.

До введения новых норм по теплоизоляции огражда�
ющих конструкций жилых зданий проблема методики
оценки долговечности ППС не стояла из�за малого
объема его применения.

Согласно новым нормативам толщину ППС�слоя в
стенах и панелях с гибкими металлическими связями
приходится увеличивать соответственно до 15–30 см.
При повышенной толщине утеплителей в стенах воз�
растают усадочные явления и температурные дефор�
мации, что приводит к образованию трещин, разры�
вам контактных зон с конструкционными материала�
ми, изменяется воздухопроницаемость,
паропроницаемость, и в конечном счете снижаются
теплозащитные качества наружных ограждающих
конструкций. В северных районах страны с коротким
холодным летом стены с увеличенной толщиной теп�
лоизоляции не успевают войти в квазистационарное
влажностное состояние, что приводит к систематичес�
кому накоплению влаги и ускоренному морозному
разрушению, снижению срока службы и более частым
капитальным ремонтам.

При активном применении ППС в многослойных
строительных конструкциях совершенно не принимает�
ся во внимание значительное несоответствие сроков
службы утеплителя и зданий, в ограждающие конструк�
ции которых он замурован. По данным [6], срок службы
ППС без изменения свойств составляет величину по�
рядка 4–5 лет. Автор статьи [7] приводит результаты
расчета критического срока выработки ресурса ППС
фирмы ОАО СП «Тиги�Кнауф». По их данным, этот
срок составляет 14–20 лет в различных условиях эксплу�
атации при нормативном сроке эксплуатации дома
150 лет. Аналогичные данные, свидетельствующие о не�
долговечности ППС как теплоизоляционного материа�
ла в жилых домах, приведены и в других работах.

Со временем приходит истинное понимание серьез�
ных недостатков и даже вреда ППС, особенно для буду�
щих поколений. Интерес научной и строительной об�
щественности к поднятой проблеме значительно воз�
растает. Появляется все больше публикаций на эту тему.
Стало проводиться больше исследований действитель�
ной работы ППС�плит и конструкций, где они приме�
няются. Чаще звучит тревога самих проектировщиков и
строителей по поводу слабой изученности ППС.

К сожалению, производители ППС, их деловые парт�
неры, а также поддерживающие их государственные чи�
новники не перестают утверждать, что ППС – идеальный
утеплитель. Признать, что выпускаемая продукция вредна
для здоровья потребителя, было бы легко и просто, если
бы за этой продукцией не лежали «чемоданы» денег, ак�
ций, дивидендов. Это сложнее обычной простой порядоч�
ности. Поэтому делаются широковещательные и совер�
шенно бездоказательные заявления об экологической
чистоте, потрясающей долговечности ППС. Совершенно
не важно, что это никак не подтверждается никакими на�
учными исследованиями, результатами анализов, испыта�
ний. Обычно приводится пример, согласно которому
ППС в некоей стене прослужил, например, 20 лет и не
претерпел никаких изменений. Как правило, такие заяв�
ления никакими документами не подтверждаются. Часто
приводятся данные рекламных публикаций, взятых на
выставках и из Интернета.

Прогноз долговечности ППС, полученный по мето�
дам разных авторов, дает разительное расхождение
результатов – от 10–12 до 60–80 лет. Каких�либо дока�
зательств в пользу больших сроков пока нет. А вот дока�
зательств в пользу малых сроков очень много. И их ста�
новится все больше.

Производители ППС и те, кто способствует его ши�
рокому применению, хотят, чтобы потребитель не знал,
что с этими утеплителями происходят необратимые
изменения. И поэтому их не заботит вопрос о защите
потребителя, то есть жильцов таких домов, где утепли�
телем является ППС.

Ученые ставят вопрос именно так: есть опасность –
надо разрабатывать меры по защите от нее. Вот тогда
ППС может стать действительно идеальным утеплителем.

Это нужно выполнить как можно оперативнее в
преддверии одобренного в первом чтении Госдумой РФ
проекта Федерального закона «Об энергосбережении и
повышении энергетической эффективности», который
в ближайшее время будет принят окончательно.

Выводы

Необходимо к конструкциям, содержащим ППС
любого типа, предъявить жесткие требования по ремон�
топригодности, установив, что применение ППС в не�
доступных для его замены местах зданий недопустимо.

При повышении температуры выше допустимого
предела 85–90оС ППС, по данным ЦГСЭН Пермской
области, начинает выделять ряд токсичных веществ, ко�
торые в случае пожара могут оказаться опасными для
жизни людей.

Продолжительность процессов деструкции ППС за�
нимает от года до двух десятков лет. Поэтому опреде�
лить количество продуктов деструкции при современ�
ном уровне знаний процессов не представляется воз�
можным.

Огневые испытания показали, что самозатухающий
ППС ведет себя в штукатурной системе утепления точ�
но так же, как и обычный ППС.

Необходимо полностью отказаться от применения
ППС плотностью ниже 40 кг/м3.

Необходимо запретить теплоизоляцию ограждаю�
щих конструкций с внутренней стороны, что часто де�
лают дольщики с последующим покрытием гипсокарто�
ном, плитами ППС.

Заказчик, потребитель должны знать об эксплуата�
ционных свойствах самого распространенного тепло�
изоляционного материала – пенополистирольного пе�
нопласта. Это дает возможность любому человеку заду�
маться о дальнейшем применении пенополистирола в
строительной конструкции и принять оптимальное для
себя решение.
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25 сентября 2009 г. исполнилось 95 лет со дня рожде�
ния Израиля Борисовича Шлаина, одного из организа�
торов горной науки, крупнейшего ученого горняка�
нерудника. В течение почти 60 лет его жизнь была связа�
на с различными горными отраслями промышленности
строительных материалов: нерудные строительные и об�
лицовочные материалы, сырье для цементного, стеколь�
ного и керамического производства, известняковая мука
и др. И.Б. Шлаин является одним из специалистов,
сформировавших промышленность нерудных строи�
тельных материалов (НСМ) в ее нынешней форме.
Он заложил основы горной науки в отрасли промыш�
ленности, в которой до 50�х гг. прошлого века основной
специальностью была бутолом. В течение десятков лет
все серьезные проблемы отрасли решались при его учас�
тии, а часто по его инициативе.

Даже понятие «промышленность НСМ», которое
четко установило границы предприятий и полезных
ископаемых, относящихся к данной отрасли, в значи�
тельной степени стало общепринятым благодаря авто�
ритету И.Б. Шлаина. По его инициативе в горных вузах
страны в рамках специальности «открытая разработка
месторождений полезных ископаемых» была введена
специализация по технологии производства НСМ.

Израиль Борисович родился в Томске в семье горно�
го инженера. В 1936 г. он стал первым выпускником
МГИ по специальности отрытые горные работы. После
окончания вуза молодого специалиста направили на ра�
боту в систему Метростроя. В период Великой Отечест�
венной войны Израиль Борисович как главный инже�
нер карьерного хозяйства участвовал в строительстве
оборонных объектов. Затем последовала работа в тресте
«Союзстеклосырье» (тоже в должности главного инже�
нера) и Государственном институте стекла. С 1956 г.
в течение почти 35 лет И.Б. Шлаин был заместителем
директора института ВНИИжелезобетон, затем 
ВНИПИИстромсырье (ныне ФГУП «ВНИПИИстром�
сырье») – научно�исследовательский и проектно�изыс�
кательский институт по проблемам добычи, транспорта
и переработки минерального сырья.

Жизнь Израиля Борисовича была не простой. Отца
расстреляли в 1937 г., мать как жену врага народа
репрессировали. Всего в жизни он добился благодаря
энциклопедическим знаниям и поразительной работо�
способности, а также человеческому обаянию и истин�
ной интеллигентности. Даже в последние годы жизни,
будучи уже больным, Израиль Борисович продолжал
работать по 12–14 часов в сутки в должности главного
научного сотрудника института. Он часто шутил, гово�
рил, что лучшее, что у нас есть, это работа.

Неоценима роль И.Б. Шлаина в создании и станов�
лении института ВНИПИИстромсырье, во время рабо�
ты в котором в полной мере раскрылся его талант учено�
го и руководителя. Только его личный авторитет и ре�

шительность позволили на основе лабораторий инсти�
тута ВНИИжелезобетон и известного в стране проект�
ного института «Проектгидромеханизация» создать но�
вую организацию, в которой вместе с двумя опытными
предприятиями работало около 1500 человек. Новый
институт стал единственной в отрасли структурой, охва�
тившей комплекс работ от возникновения идеи до ее
воплощения на производстве. Такая система позволяла
внедрять новые технологии и оборудование, выполнять
крупные производственные эксперименты.

Научная деятельность И.Б. Шлаина всегда была
направлена на решение практических задач. Не только
под его руководством, но и при непосредственном учас�
тии выполнены многочисленные работы, в значитель�
ной степени определившие состояние промышленнос�
ти. Им разработана стройная система выбора и оптими�
зации параметров технологии добычи и переработки
неоднородных по составу карбонатных пород, заложе�
ны основы автоматизированного проектирования
карьеров и ДСЗ с использованием вычислительной тех�
ники, доступной в тот период.

Большую заботу Израиль Борисович проявлял об
опытных базах. Его точка зрения – наука без хорошо
оснащенной экспериментальной базы не может быть
эффективной.

Большинство новых идей, рожденных в институте,
было апробировано на этих опытных предприятиях, где
строились крупные стенды. Например, на Икшинском
опытно�производственном предприятии (ИОПП) был
создан специальный цех, оснащенный различными ви�
дами технологического оборудования для проведения
технологических испытаний минерального сырья. Сле�
дует отметить, что в мировой практике это был первый
комплекс, который давал возможность в полупромыш�
ленных условиях проводить технологические испыта�

И.Б. Шлаин – один из создателей
промышленности нерудных 
строительных материалов

И.Б. Шлаин (в первом ряду третий слева) с коллегами – участниками
первого всесоюзного совещания (конференции) нерудников на Комсо*
мольском рудоуправлении (Донецкая обл, 1970 г.)
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ния сырья для производства НСМ и выдавать рекомен�
дации проектировщикам. В зарубежной практике про�
мышленности строительных материалов такие цеха, су�
дя по публикациям, появились через 15–20 лет.

И.Б. Шлаин был инициатором создания взрывной
камеры. Под его руководством проводились трудоемкие
промышленные эксперименты, изучалось влияние про�
цесса взрывания на характеристики получаемой горной
массы, что позволило, в частности, обосновать принцип
взрывного обогащения горной массы.

На второй опытной базе института – Обуховском
опытно�производственном предприятии (ООПП) был
оборудован уникальный стенд гидротранспорта, кото�
рый позволял испытывать разные виды технологичес�
кого оборудования для мокрых процессов обогащения.

На основании многолетних промышленных и лабо�
раторных исследований были выявлены аддитивные
свойства продуктов дробления неоднородных по проч�
ности пород. Важность установленной зависимости
объясняется тем, что большинство месторождений
скальных полезных ископаемых сложено неоднородны�
ми по прочности породами, а методики расчета их пере�
работки не существовало. В результате появилась воз�
можность выполнять расчеты технологии и разрабаты�
вать качественно�количественные схемы переработки
таких пород. Совместно с А.М. Петровым был сформу�
лирован принцип компоновки ДСЗ: не транспортиро�
вать ничего лишнего.

Создание опытных баз института началось в 1958 г.
Тогда на небольшом песчано�гравийном карьере Гурбан
Московской области приступили к организации экспе�
риментальной базы, получившей известность как
Икшинское ОПП. Опытное предприятие превратилось в
полигон, на котором монтировались крупные экспери�
ментальные стенды; оно стало небольшим заводом, кото�
рый изготавливал оборудование, нередко сложное. Та�
кое, как самоходные бункеры�питатели и отвалообразо�
ватели, гидроклассификаторы. Особо нужно отметить
энергичную помощь И.Б. Шлаина при внедрении на
ИОПП новой, не имевшей аналогов в мировой практике
прокатной технологии производства резиновых изделий,
в частности резиновых сит, предложенной В.П. Булгако�
вым, 85�летию которого была посвящена статья в журна�
ле «Строительные материалы» № 7–2009 г.

В 1960 г. по инициативе И.Б. Шлаина при институте
было создано проектно�технологическое бюро, ориен�
тированное на внедрение новых технологий и оборудо�
вания, разработанных научными подразделениями.
В 1974 г. в состав института вошло Обуховское опытно�
производственное предприятие. Так в течение продол�
жительного периода И.Б. Шлаин целенаправленно
формировал систему, позволяющую проводить серьез�
ные производственные эксперименты, внедрять науч�
ные разработки, выпускать опытные образцы нового
оборудования.

Одним из результатов большой научно�обществен�
ной работы И.Б. Шлаина явилось образование в 1969 г.
общесоюзной секции «Нерудные строительные матери�
алы» в составе Центрального правления НТО стройин�
дустрии (ныне РНТО строителей). Секция позволила
преодолевать ведомственную разобщенность предприя�
тий отрасли, направить усилия ее работников на реше�
ние актуальных для промышленности НСМ вопросов.
Секция начала регулярно проводить семинары и конфе�
ренции, объявлять всесоюзные конкурсы. Сейчас труд�
но представить, с каким энтузиазмом было встречено
первое всесоюзное совещание «Основные направления
совершенствования техники и технологии производства
НСМ» в Донецке в октябре 1970 г. Все совещания вклю�
чали посещения производственных предприятий. Док�
лады конференций и совещаний выпускались отдель�

ными изданиями. При жизни И.Б. Шлаина в разных го�
родах Советского Союза прошло семь всесоюзных сове�
щаний. В настоящее время начата подготовка четыр�
надцатой конференции, ставшей международной.

На заседаниях секции НТО стройиндустрии, кото�
рые созывались 3–4 раза в год, и других мероприятиях
специалисты отстаивали не ведомственные, а отрасле�
вые интересы. Так формировалась объективная точка
зрения по конкретному вопросу. Опираясь на принима�
емые решения и благодаря активности И.Б. Шлаина,
отрасль была ограждена от массового применения типо�
вого проектирования (в то время увлечение типовым
проектированием стало повальным и идти против
общего течения было непросто); были внесены измене�
ния в инструкции на геологоразведочные работы, устра�
нившие возникновение систематических ошибок при
определении характеристик минерального сырья при
геологоразведке. Были приняты и другие важные для
отрасли решения.

Научная деятельность Израиля Борисовича всегда
была связана с решением практических задач, важных
для промышленности. Прекрасно зная запросы произ�
водства, обладая редкой научной интуицией, И.Б. Шла�
ин был в состоянии четко выявлять наиболее острые
проблемы и находить эффективные пути их решения.
Одним из таких решений было создание опытных участ�
ков на предприятиях. И.Б. Шлаин сумел добиться выде�
ления лимитов по дополнительной численности трудя�
щихся на пяти карьерах, на которых внедрялись разра�
ботки института.

В 1968 г. Шлаин И.Б. защитил первую в отрасли
докторскую диссертацию по добыче и переработке
карбонатных пород, которая подвела итог большому
этапу исследований. Он является автором более
100 печатных работ. В их числе справочники и четыре
монографии. Почти все работы написаны без соавторов,
в полном смысле слова самостоятельно.

Как выдающийся научный работник, ученый номер
один в промышленности нерудных строительных мате�
риалов, И.Б. Шлаин создал научную школу, подготовил
многих кандидатов и докторов наук, которые работают
в России и зарубежных странах. Ему удалось сформиро�
вать не просто коллектив высококвалифицированных
научных работников, но команду единомышленников.
По существу все, кто работал под его руководством,
считают его учителем. Выпестованный И.Б. Шлаиным
коллектив был в состоянии решать отраслевые пробле�
мы любой сложности.

Слева направо: Ю.Д. Буянов, И.Б. Шлаин, В.В. Ржевский с коллегами на
одном из торжественных мероприятий (Москва, 1967 г.)
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Люди, которым посчастливилось работать с И.Б. Шла�
иным, получали не только новые знания, которыми он
щедро делился. Соприкасавшиеся с Израилем Борисови�
чем видели человека новой формации, исключительно
доброжелательного, способного радоваться достижениям,
успехам других, с высоким чувством ответственности как
перед конкретным человеком, так и перед обществом. Он
умел помогать людям, знал заботы сотрудников и стре�
мился участвовать в решении их жизненных проблем. Его
отличало ровное отношение и уважительное обращение к
людям вне зависимости от занимаемых должностей. Обла�
дая мягким характером, исключительной терпимостью,
никогда не произнося грубых и резких слов, Израиль Бо�
рисович добивался с мягкой, но непреклонной настойчи�
востью завершения начатого дела, принятия принципи�
альных решений по научным и производственным вопро�
сам. Независимо от того, решался вопрос о внедрении
технологической линии или увеличения заработной платы
сотруднику.

Нужно отметить еще одну особенность этого неор�
динарного человека – устремленность в будущее. Он

постоянно выдвигал новые оригинальные идеи. По его
инициативе в институте была создана лаборатория ла�
зерной технологии. В последние годы жизни, которые
пришлись на период развала СССР, тяжелейших соци�
ально�экономических преобразований, он решительно
возражал против вошедшего в моду выражения «выжи�
вание» и продолжал занимать активную жизненную по�
зицию. До последнего дня, до трагической гибели,
Израиль Борисович возглавлял в институте целое
направление исследовательских работ.

Плодотворная научно�производственная деятель�
ность И.Б. Шлаина отмечена правительственными
наградами и знаками отличия различных ведомств.

Израиль Борисович говорил: «Кто не помнит ушед�
ших, тот не любит живых». Дорогой Израиль Борисо�
вич! Хотя Вас уже давно нет с нами, но мы Вас любим и
будем помнить всегда.

Сотрудники ФГУП «ВНИПИИстромсырье» –
коллеги, благодарные ученики, друзья, продолжатели дела

Обсудить актуальные проблемы строительной отрасли, поде-
литься опытом из регионов России приехали около 1000 участни-
ков. Среди них руководители ведущих строительных компаний,
работающие в строительной и коммунальной сфере, производите-
ли строительных материалов и технологий, представители законо-
дательной и исполнительной власти Российской Федерации, ин-
вестиционно-банковского и страхового сообщества, лизинговых
компаний, руководители строительных комплексов российских
регионов и муниципальных образований и др.

Главной темой пленарного заседания стал вопрос о введении
саморегулирования в строительной отрасли России.

Выступление заместителя председателя Правительства РФ
Д.Н. Козака было посвящено актуальным вопросам российского
строительного рынка, позиции Правительства РФ по введению
саморегулирования. Он отметил, что объем выполненных строи-
тельно-монтажных работ за 8 месяцев текущего года по сравне-
нию с аналогичным периодом прошлого года снизился на 18,5%.
Мониторинг по такому показателю, как выдача разрешений на
строительство, выявил, что за первое полугодие 2009 г. даже
в таких благополучных регионах, как Москва, Московская область
и Краснодарский край, снизился на 20% по сравнению с тем же
периодом прошлого года. Несмотря на все трудности, в целом
объем государственных инвестиций в объекты капитального стро-
ительства в 2009 г. составляет 993 млрд р. В 2009 г. из федераль-
ного бюджета будет направлено более 300 млрд р. на стимулиро-
вание спроса на жилье и жилищное строительство.

Первый заместитель мэра г. Москвы В.И. Ресин рассказал, что
столичным властям удалось пройти кризис практически без по-
терь. Он предположил, что уже в следующем году следует заду-
маться о новых мощностях в строительном комплексе Москвы,
чтобы покрыть потребности инвесторов.

Заместитель министра Министерства регионального развития
Ю.У. Рейльян сказал, что несмотря на кризис, все социальные
программы, по которым у государства перед гражданами имеются
обязательства, продолжают выполняться. 

На заседании круглого стола «Промышленное строительство» об-
суждались вопросы, касающиеся настоящего и будущего промыш-
ленного строительства, инвестиционные проекты и вопросы созда-

ния эффективного механизма взаимодействия участников рынка,
перспектив заключения соглашения между производителями основ-
ных строительных материалов и строительными компаниями, проек-
тирования и строительства промышленных зданий и сооружений. 

Участники круглого стола «Саморегулирование и техническое
регулирование: не ждали?» говорили о фактах торговли допуска-
ми, которые дискредитируют саму идею СРО и наносят непоправи-
мый  вред формирующейся новой системе взаимоотношений
в строительстве. Также продолжали обсуждать вопросы Единых
правил и стандартов СРО, СРО и малого бизнеса, новых проблем
и их современных решений, страхования ответственности членов
СРО, правила, условия и многие другие. 

Основные вопросы, которые обсуждались на заседании круг-
лого стола «Дорожное строительство и транспортная инфраструк-
тура», – реализация федеральной целевой программы «Модерни-
зация транспортной системы России»; крупные проекты в сфере
железнодорожного транспорта и строительство автомобильных
дорог; условия частно-государственного партнерства; стимулиро-
вание государством частных инвестиций в проекты развития
транспортной инфраструктуры РФ.

На заседании круглого стола «Архитектура, реконструкция
и реставрация» шел разговор о проблемах формирования
стабильного объема государственного заказа, саморегулировании
в реставрационной отрасли, о создании реестра объектов культур-
ного наследия, подготовке кадров для реставрационной отрасли.
Основными вопросами для обсуждения в работе круглого стола
«Жилищно-коммунальное хозяйство» стали вопросы привлечения
частных инвестиций в сферу ЖКХ, современных ИТ-технологий
в развитии технологий энергосбережения в ЖКХ, инновационные
подходы к организации эффективного управления в ЖКХ и др.

Впервые в рамках подобного форума прошло заседание сек-
ции «Развитие систем обеспечения безопасности в строительстве
и ЖКХ». Целью этого мероприятия стало обеспечение комплекс-
ной безопасности при строительстве  жилых зданий, промышлен-
ных и спортивных сооружений и др. 

По материалам пресс-службы 
Ассоциации строителей России (АСР)

Всероссийская строительная ассамблея
8 октября в здании Правительства Москвы состоялась V ежегодная Всероссийская строительная ассамб-

лея, организованная Ассоциацией строителей России, Общероссийским межотраслевым объединением рабо-

тодателей «Российский союз строителей» при официальной поддержке Министерства регионального разви-

тия РФ и Правительства Москвы.

и н ф о р м а ц и я
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Первыми полезными ископаемыми, которые начали
использовать люди, являются естественные строительные
материалы – глина, песок, скальные породы. Темпы их
добычи растут, поскольку строительная отрасль выходит
на доминирующие позиции в современном хозяйствен�
ном устройстве. Хотя площади, занимаемые карьерами
промышленности строительных материалов, увеличи�
ваются, влияние карьеров этой группы на ландшафтную
структуру территорий не всегда учитывается.

Так происходит и в Криворожском железорудном
бассейне, где основное внимание ученых направлено на
решение вопросов, связанных с добычей железной руды.
Однако не следует забывать, что территория Кривбасса
изначально привлекала внимание месторождениями
сырья для производства строительных материалов. Так, в
1791 г. академик П.С. Паляас отмечал наличие крупных
месторождений гранитов и известняков, которые можно
использовать для строительства. А в 80�х гг. того же
столетия в Кривом Роге начались обширные ломки
«аспида» (кровельного сланца), который в большом ко�
личестве использовался на полы и крыши в г. Николаеве.
Позднее крестьяне стали его использовать для изготовле�
ния досок для столов, грифелей и др. изделий. В настоя�
щее время природные строительные материалы добыва�
ются в основном открытым способом, и несмотря на то
что размеры таких карьеров сравнительно малы (глубина
до 100 м, площадь на поверхности до 0,6 км2), общая их
численность и разнообразие внушительны. Ведется до�
быча гранита, известняка, графита, песка и т. д. Особен�
ности добычи природных строительных материалов поз�
воляют эффективно использовать посттехногенные
ландшафты для восстановления экосистем. 

Комплексные исследования по возрождению вто�
ричных экосистем на нарушенных горными работами
землях Днепропетровщины доказали эффективность
использования посттехногенных ландшафтов для при�
родоохранных, рекреационных, образовательных и дру�
гих целей. В настоящее время уже создано три ланд�
шафтных техногенных заказника общей площадью
1556 га. Заказники «Визирка» (2001 г.), «Вершина» и
«Богдановский» (1998 г.) созданы на землях Ингулецко�
го, Просянского и Орджоникидзевского ГОКов соответ�
ственно. На стадии оформления находятся еще 13 пост�
индустриальных заказников [1].

У такого подхода много достоинств: общество получает
доступ к зеленым рекреационным территориям; промыш�
ленность не платит налога за использование этих земель, а
тратит свои фонды для благоустройства; ученые могут
исследовать территории с огромным ландшафтным разно�
образием (образование, практика). Есть несколько при�
чин, благодаря которым стало возможным создание ланд�
шафтных заказников: ограничение доступа человека
(охранный режим, физические преграды), что повлекло за
собой бурное самовосстановление растительного покрова,
поселение животных; интродукция ценных видов живот�
ных (фазаны, черви) и растений (первоцветы, ирисы); эко�

логически ориентированное руководство предприятий и
местное население. В соответствии с областной програм�
мой посттехногенные заказники планируется объединить в
единый Ингулецкий экологический коридор, который
должен стать «страховочным» для Национального Днепро�
вского коридора. 

Опыт, полученный специалистами Института проблем
природопользования и экологии Национальной академии
наук Украины (ИППЭ НАН Украины) в этом научном
направлении, свидетельствует о сложности и разнообра�
зии вопросов, которые должны быть решены при созда�
нии заказников на нарушенных горными работами зем�
лях. Один из основных вопросов касается необходимости
целенаправленной доработки карьеров. Это становится
возможным, если известно целевое назначение нарушен�
ных горными работами земель и ожидаемое видовое раз�
нообразие посттехногенных ландшафтов. Для этого требу�
ется четкое определение технологических параметров и
подбор методов восстановления экосистем.

Нами разработана классификация элементов форм
рельефа территорий, нарушенных горными работами.
Она создана с учетом возможности образования экосис�
темы, способной к саморазвитию и саморегуляции. По�
этому как прототип принята существующая в физико�
географическом ландшафтознании классификация. В
этой классификации элементарный, т. е. неделимый с
точки зрения естественной комплексности, участок по�
верхности земли, который имеет на всем протяжении
однородную литологию, рельеф, климатические харак�
теристики, почвы и биотические компоненты, опреде�
лен как фация. Примером фации является склон оврага
любой экспозиции, русло ручья, участок земли с одина�
ковыми условиями почвообразования, почвы с подоб�
ным режимом увлажнения и тепловым режимом и др.
Следующим в иерархическом ряду рангов форм рельефа
является урочище – группа однородных участков приро�
ды (фаций), которые отделены в пределах естественных
или антропогенных рубежей.

Учитывая особенности создания фундамента ланд�
шафтов при изменении геологической среды, построим
иерархическую систему, состоящую из четырех ранжи�
рованных уровней: Т – надуровень (территориальный),
соответствующий рангу зоны; В – верхний уровень (ранг
ландшафта); С – средний уровень (ранг урочищ); Н –
нижний уровень (ранг фаций) [2, 3]. Пример типичных
элементов форм рельефа территорий горного предприя�
тия представлен в табл. 1. В таблице обозначено:

Н – высота отвала, борта карьера, глубина карьера, м;
В – ширина отвала, м;
L – длина карьера, отвала, м; 
S – площадь карьера, отвала, хвостохранилища, га.
Ш – ширина рабочей площадки уступа, м;
V – объем хвостохранилища, траншеи, пород в карь�

ере, м3;
α, β – угол наклона склона, борта, град.;
h – высота уступа, м.

А.Г. ШАПАРЬ, член�корр. Национальной академии наук Украины, д�р техн. наук, директор,

П.И. КОПАЧ, канд. техн. наук, С.Н. СМЕТАНА, ведущий инженер (snsmetana@gmail.com),

Институт проблем природопользования и экологии НАН Украины (Днепропетровск, Украина)

Возрождение вторичных экосистем

и технологии доработки 

месторождений полезных ископаемых

УДК 622



Нерудные строительные материалы

®

научно�технический и производственный журнал                                                          www.rifsm.ru

октябрь 2009 63

Уровень
техно*
генных

элемен*
тов

Типовой
элемент 

Схема 
Параметры

типового элемента

Н
а

д
ур

о
ве

н
ь 

(т
е

р
р

и
то

р
и

а
л

ьн
ы

й
)

Т

Совокупность
элементов

форм рельефа
при

разработке
месторожде*
ния открытым

способом 

Отвал

Хвостохранилище

Отвал
Карьер

Карьеры:
S = до 1425 га
отвалы:
S = до 1362 га
хвостохранилище:
S = до 600 га
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В Карьер

В

H

βα

α, β = 38о–40о

карьер:
L = до 7500 м
В = до 2300 м
Н = до 350 м
В/L = 0,17–0,77
S = до 1425 га
Vк = до 3,2 млрд м3

С
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е
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н
и

й
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р
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С Борт карьера

h

H

β

Шт.б.

Шб.б.

15 м

h = 15 м;
α = 80о;
Шб.б. = 8–10 м;
Шт.б. = 30 м;
β = 38–40о;
Н = до 500 м;

Н
и

ж
н

и
й
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р

о
ве

н
ь

Н

Породный
уступ

с площадками α

h
h = 10–15 м;
α = 40–50о;
α = 70о

Таблица 1
Ранжирование типовых элементов техногенного рельефа карьера
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Приведенный пример показывает, что при разработ�
ке месторождений открытым способом можно получить
значительное разнообразие форм рельефа, которое сле�
дует рационально использовать для восстановления
вторичных экосистем. 

Не меньшее впечатление производит возможность
развития вторичных экосистем, что демонстрирует эко�
логическая классификация техногенных ландшафтов.
Классификация представляет систему иерархически

подчиненных понятий и объектов. Она фиксирует связи
между ландшафтами разных таксономических уровней,
что позволяет определить место объекта в системе и его
свойства. 

Определение типологической классификационной
принадлежности техногенного ландшафта – метод, ко�
торый характеризует направления активизации самовос�
становления экосистем и свойств ландшафтов еще во
время разработки земель горными работами. Мы учи�

Система (способ
разработки)

Тип (функциональное
назначение)

Подтип (элементы мезорельефа)

I. Открытый

A. Карьеры

1. Крупные, глубокие выемки (60 м и >) 

2. Котлованообразные, средняя глубина выемки 30–60 м

3. Балкообразные, неглубокие выемки 10–30 м

B. Внешние отвалы 

1. Высокие (60–100 м), многоярусные

2. Средней высоты (30–60 м), 2–3*ярусные

3. Невысокие (15–30 м), одноярусные

C. Комбинация
горнодобывающих
образований (отвалы
прилегают к бортам
карьеров)

1. Глубокие (60 м и >) выемки и высокие (60–100 м) отвалы

2. Средней глубины (30–60 м) выемки и средней высоты (30–60 м) отвалы 

3. Неглубокие выемки (10–30 м) и невысокие (15–30 м) отвалы

D. Внутренние отвалы
1. Частично и неравномерно засыпанные карьерные выемки 

2. Равномерно засыпанные выемки 

II. Подземный 

A. Терриконы 
1. Конусы (высота 10–30 м)

2. Конусы (высота 30–100 м)

B. Провальные зоны

1. Котлованы (угол наклона склонов 75–90о)

2. Обратные конусы (угол наклона склонов 60–75о)

3. Чаши (угол наклона склонов 30–60о)

4. Комбинированный

С. Внутренние отвалы 1. Частично засыпанные провальные выемки

III. Комбинированный открыто*подземный (первичные таксоны открытого способа разработки, вторичные – подземного) 

IV. Комбинированный подземно*открытый (первичные таксоны подземного способа разработки, вторичные – открытого) 

V. Сопутствующие
способам I–IV

A. Хвостохранилища 

1. На поверхности

2. На отвалах

3. В карьерах

B. Пруды*отстойники 1. Пруды*осветители и резервуары 

C. Промплощадки

1. Карьеров

2. Отвалов

3. Хвостохранилищ

4. Шахт

5. ГОКов

D. Санитарно*
защитные зоны 

1. Карьеров

2. Отвалов

3. Хвостохранилищ

4. Шахт

Таблица 2
Экологическая классификация техногенных ландшафтов отработанных крутопадающих месторождений 

полезных ископаемых (иерархическое распределение высших таксонов)
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тываем техногенный тип генезиса экосистем и именно
поэтому рассматриваем техногенные ландшафты как
основу для формирования устойчивой системы. Наша
экологическая классификация техногенных ландшаф�
тов понятна как горнякам, так и экологам, поскольку
учитывает потребности и тех и других [1]. 

В основе критериев деления на таксоны заложены
ключевые техногенные и экологические факторы
(табл. 2). Для упрощения записи и пользования класси�
фикацией введена система индексации в виде символов.
Алгоритм работы с системой дифференциации таксо�
нов экологической классификации:

1. Наивысший таксон «система» определяется по
способу разработки полезных ископаемых: І. Откры�
тый, ІІ. Подземный, III. Комбинированный открыто�
подземный (таксоны открытого способа разработки
первичные, подземного – вторичные), IV. Комбиниро�
ванный подземно�открытый (таксоны подземного спо�
соба разработки первичные, открытого – вторичные),
V. Любой способ разработки (системы I–IV).

2. Тип отделяется по функциональному назначению.
Например, для открытой разработки (І) характерны ти�
пы: A. Карьеры, B. Внешние отвалы, C. Комбинация
горнодобывающих образований (отвалы прилегают к
бортам карьеров). Для системы подземной добычи (ІІ):
A. Терриконы, B. Провальные зоны. 

3. При описании совокупности рельефных характе�
ристик функциональных единиц, отделяются подтипы.
Для системы открытой добычи (І) типа A определены
такие подтипы: 1. Крупные, глубокие (60 м и больше)
выемки, 2. Средней глубины (30–60 м) выемки, в том
числе частично заполненные породой, 3. Балкообраз�
ные неглубокие (10–30 м) выемки. Для системы под�
земной добычи (ІІ) типа B выделены провальные зоны:
1. Котлованы (угол наклона склонов 75–90о), 2. Обрат�
ные конусы (угол наклона склонов 60–75о), 3. Чаши
(угол наклона склонов 30–60о), 4. Комбинированные.

4. Характеризуются образования рельефа на уровне
класса: а. Склон, б. Дно, в. Борт, г. Плато и др. 

5. Определяется гранулометрический состав пород
(подкласс): камни, песок, глина, смесь фракций.

6. На уровне отряда ранжируется перенос энергии и
вещества или привнос вещества, его накопление и акку�
муляция. 

7. Микроклиматические особенности экотопа (уровень
подотряда) определяются в виде индексов альбедо поверх�
ности (характеризует ее отрицательную способность).

8. Определяются химические особенности субстра�
тов (кислые, основные, нейтральные и засоленные) как
уровень рода.

9. Особенности растительных группировок (вид) учи�
тываются как экологические группы по отношению
к условиям внешней среды: по потребностям в количест�
ве питательных веществ, по увлажнению и по химизму.

Каждый таксон классификации можно расписать в
сокращенном виде, используя индексы: І.А.1.а.α:

Система – І. Открытый способ добычи.
Тип – А. Карьеры.
Подтип – 1. Крупные, глубокие (60 м и >) выемки.
Класс – а. Склон (борт).
Подкласс – α. Камни.
Отряд – Транзитные площади.
Подотряд – Альбедо – 15%, южная экспозиция, воз�

можна конденсация влаги.
Род – Нейтральные по химизму породы.
Вид – Сообщества растений засухоустойчивых, не

требующих значительного количества питательных
веществ. 

Преимущества экологической классификации:
– четкая направленность на возобновление экосистем

на нарушенных горными работами землях;

– простота и понятность в использовании;
– лаконичность записи характеристик каждого таксона;
– соответствие конкретных методов и способов вос�

становления экосистем каждому таксону;
– возможность автоматизации процессов подбора ме�

тодов восстановления с использованием компьютер�
ных программ. 
Недостатки:

– некоторая громоздкость развернутой классификации;
– необходимость определенных специальных знаний у

пользователя. 
Многолетние исследования Института проблемы

природоведения и экологии и разработанные нами ме�
тоды позволяют целенаправленно подходить к дора�
ботке месторождений полезных ископаемых при усло�
вии определения последующего использования этих
территорий. 
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Месторождения многих видов скальных осадочных
пород сложены серией пластов, свойства которых резко
различаются. На карбонатных месторождениях мощ�
ность пластов, как правило, не превышает 2 м. При тра�
диционной технологии разработки таких месторожде�
ний с применением взрывного рыхления разнородные
породы перемешиваются. Их селективная выемка зат�
рудняется и иногда оказывается невозможной. 

Наиболее благоприятные условия для селективной
выемки скальных пород тонкими слоями создаются
при разрушении массива механическими устройства�
ми. В настоящее время в промышленности активно
применяется оборудование, способное селективно раз�
рабатывать прочные породы: роторные экскаваторы с
высоким усилием копания, смонтированные на трак�
торе рыхлители, экскаваторы с активными зубьями,
гидромолоты, комбайны для открытых горных работ.
Наибольшее распространение для выемки скальных
пород тонкими слоями получили тракторные рыхлите�
ли и комбайны. 

Достоинствами комбайнов являются: непрерывный
процесс разрушения породы, высокая селективная спо�
собность, совмещение процессов рыхления, выемки,
погрузки и дробления (первичного, а в отдельных случа�

ях и вторичного). На карьерах в последние десятилетия
начали внедряться комбайны, которые были созданы
крупнейшими машиностроительными фирмами, выпус�
кающими горные и строительные машины. Конструк�
ции комбайнов отличаются разнообразием. Предназна�
ченные для горных работ комбайны монтируют на гусе�
ничном ходу. Рабочие органы выполняются в виде
режущих головок, смонтированных на штангах (их ана�
логами являются подземные комбайны), режущих цепей
и колес, цилиндрических фрез. В зависимости от
конструкции рабочего органа и его расположения ком�
байны разрабатывают торец уступа или его площадку. 

Около 30 лет назад началась промышленная эксплу�
атация комбайнов с цилиндрическими фрезами. Фрезу
на большинстве типов комбайнов размещают в центре
машины, между гусеницами. Хотя известны машины с
фронтальным (передним) расположением рабочего ор�
гана. Комбайны во многих странах мира используются
для разработки пород различной прочности – известня�
ков, доломитов, гипсов, углей и др. [1].

Различные производства предъявляют к продуктам
разрушения неодинаковые, несовпадающие требова�
ния. Например, для предприятий, производящих ще�
бень, важно сохранить прочность породы и свести к ми�
нимуму содержание фракций менее 5 мм, которые нахо�
дят ограниченный спрос. Для цементного сырья и
известняковой муки, наоборот, желательно получить
как можно больше мелких фракций, чтобы уменьшить
нагрузку на дробильно�размольное оборудование. Для
металлургии (флюсы) и пищевой промышленности
нужны крупные фракции. Следовательно, необходимо
заранее прогнозировать, какие продукты разрушения
может дать комбайн. Поэтому часто до принятия реше�
ния о приобретении  комбайна организуют промыш�
ленное испытание его работы в условиях конкретного
горного предприятия. 

По аналогичной схеме развивались события при
организации опытно�промышленных работ комбай�
на 2200 СМ на Пятовском карьере (Калужская обл.).
Испытания были проведены совместно фирмой

А.А. ЖУРАВЛЕВ, президент ассоциации «Недра» (Москва)

Перспективы применения фрезерных

комбайнов для разработки карбонатных

пород, используемых для производства щебня

УДК 622.232.72

Таблица 1

Показатели
Горизонт месторождения

Михайловский Веневский

Прочность при сжатии, МПа 54,6–127,8 53,9–114,7

Коэффициент вариации, % 12,9 7,1

Прочность при растяжении, МПа 5,6–24,9 7,3–24,9

Коэффициент вариации, % 34,5 28,5



Нерудные строительные материалы

®

научно�технический и производственный журнал                                                          www.rifsm.ru

октябрь 2009 67

«Виртген Интернешнл», ассоциацией «Недра» и
ОАО «Пятовское карьероуправление». На Пятовский
карьер был доставлен и подготовлен к работе комбайн
2200 СМ. Месторождение представлено серией пластов
известняков различной прочности, разделенных про�
пластками и линзами глин и песков (табл. 1). Отдельные
участки месторождения имеют крупноблочную структу�
ру. Средняя плотность известняка 2,35 т/м3. 

Характеристика комбайна: ширина фрезерования
2200 мм, глубина фрезерования до 350 мм, масса 51 т,
мощность двигателя 597 кВт. Комбайн смонтирован на
4 гусеничных тележках. 

Цель экспериментов заключалась в определении
производительности комбайна при различных режимах
работы и селективной способности выемки пород раз�
личной прочности и блочности. В процессе работ опре�
делялся гранулометрический состав получаемой горной
массы и ее влажность. Во время опытно�промышлен�
ной эксплуатации комбайна устанавливались опти�
мальные технологические параметры его работы в усло�
виях данного объекта, типичных для большой группы
карбонатных месторождений России, минеральное
сырье которых используется для производства щебня и
другой продукции.

Работы проводились на участке (кровля Михайлов�
ского горизонта) протяженностью 200 м, имеющем не�
большой уклон. Началу работ предшествовала подго�
товка участка, необходимая, в частности, для выравни�
вания его поверхности. Изучались два варианта работ: с
загрузкой самосвалов грузоподъемностью 30 и 45 т, а
также с разгрузкой горной массы в штабель. 

Комбайн работал по челночной схеме, с холостым
проходом после отработки каждой полосы. Хрономет�
ражные наблюдения проводились в течение всех рабо�
чих дней. Примеры (табл. 2) характеризуют работу ком�
байна в течение нескольких дней, когда комбайн разра�
батывал заходки различной длины. В зависимости от
характеристик породы скорость движения комбайна из�
менялась. 

Продолжительность погрузки самосвала зависит от
производительности комбайна, то есть от прочности
разрабатываемых пород, и поэтому колеблется в широ�
ких пределах. За время работ на карьере продолжитель�
ность этой операции изменялась для самосвала грузо�
подъемностью 30 т в пределах 4,9–11,9 мин. Диапазон
изменения времени обмена самосвала 0,42–0,71 мин.
Оба показателя в определенной степени зависят от сла�
женности и опыта работы машиниста комбайна и шо�
фера. Поэтому при промышленной эксплуатации, когда
персонал приобретет необходимые навыки, показатели
смогут улучшиться. При работе с самосвалами большей
грузоподъемности производительность комбайна воз�
растает. В широких пределах изменялась продолжи�

Таблица 2

Показатели  
Даты работы комбайна в 2008–2009 гг.

19.11.08 24.11.08 11.02.09 12.02.09

Длина рабочего хода комбайна, м 90 220 140 150

Глубина фрезерования, см 13–23 19–20 15 12–15

Производительность, т/ч
техническая
эксплуатационная

167
144,4

195,4
147

317,3
172,7

186,4
157,1

Продолжительность погрузки самосвала, мин
грузоподъемностью 30 т
грузоподъемностью 45 т

7,9
–

8,3
12,1

6,6 
–

8,4
–

Среднее время маневра комбайна, мин 6,2 12,2 10,4 7,54

Среднее время на замену самосвала, мин 0,66 0,68 0,71 0,6

Таблица 3

Размер
фракции,

мм
Доля, %

Нарастаю*
щим 

итогом, %

Глубина
фрезеро*
вания, мм

Скорость
движения
комбайна,

м/мин

Веневский горизонт

Бол. 150 1,6 1,6

200 5–7

100–150 13,3 14,9

70–100 12,7 27,6

50–70 12,1 39,7

40–50 6,6 46,3

30–40 8,5 54,8

20–30 8,2 63

12,5–20 8,9 71,9

5–12,5 9,4 81,3

0–5 18,7 100

Михайловский горизонт

Бол. 150 4,5 4,5

150 3–4

100–150 2 6,5

70–100 6,4 12,9

50–70 7 19,9

40–50 5,7 25,6

30–40 9 34,6

20–30 12,9 47,5

12,5–20 18,7 66,2

5–12,5 20,2 86,4

0–5 13,6 100

Михайловский горизонт

Бол. 250 6 6

150 7–8

150–250 10,7 17,7

100–150 11,6 28,3

70–100 10,8 39,1

50–70 8,7 47,8

40–50 6,1 53,9

30–40 7,9 61,8

20–30 9,2 71

12,5–20 17,9 88,9

5–12,5 10 98,9

0–5 1,1 100
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тельность маневра комбайна, от 3,5 до 12,2 мин в зави�
симости от конкретных условий. Прослеживается зако�
номерность: при увеличении длины заходки продолжи�
тельность маневра возрастает.

Характеристика горной массы, полученной в резуль�
тате работы комбайна, оценивалась лабораторией карь�
ероуправления (табл. 3 и 4).

Проведенные в ноябре 2008 г. – феврале 2009 г.
опытно�промышленные работы показали, что фрезер�
ные комбайны могут эффективно применяться на
предприятиях, производящих нерудные строительные
материалы. Их достоинствами являются:

– разработка карбонатных пород прочностью до
80 МПа, а при сокращении производительности ком�
байна и большей прочности;

– селективная выемка пропластков разнотипных
пород толщиной 20 см и менее;

– исключение буровзрывных работ, благодаря чему
заметно уменьшится время простоев карьера, повысит�
ся безопасность и снизится загрязнение воздушного
пространства вредными выбросами;

– незначительное содержание в горной массе кус�
ков породы крупнее 150 мм, благодаря чему отпадает

необходимость в первичном, а часто и во вторичном
дроблении;

– сравнительно небольшое содержание фракции ме�
нее 5 мм, которая в основном не имеет сбыта, становит�
ся отходом (уменьшение потерь минерального сырья).

При выемке карбонатных пород тонкими слоями
возникают осложнения, которые считаются несущест�
венными для некоторых других сфер применения ком�
байнов. Если комбайн работает в пасмурную погоду,
при дожде или снегопаде, горная масса приобретает по�
вышенную влажность. Когда влажная порода поступает
на перерабатывающий комплекс, ее мелкие частицы
прилипают к рабочим поверхностям оборудования, в
первую очередь к ситам грохотов и поверхности кон�
вейерных лент. Может залипать также пространство
между резцами фрезерного барабана. Возникает необ�
ходимость в частых остановках, вследствие чего сокра�
щается время работы комплекса и уменьшается выра�
ботка. Очистка вручную оборудования является потен�
циальным источником травматизма рабочих. По этой
причине при неблагоприятных погодных условиях ра�
бота комбайна часто приостанавливалась. 

Проведенные работы показали, что для условий
карьеров нерудных строительных материалов примене�
ние фрезерных комбайнов целесообразно при разработ�
ке пластообразных залежей малоабразивных скальных
осадочных пород. Наиболее удачным представляется
сочетание работы комбайна совместно с передвижными
перерабатывающими комплексами в модульном испол�
нении. Такое сочетание позволит сократить расстояние
перевозки горной массы на переработку.

Литература 
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Таблица 4 

Размер фракции,
мм

Содержание зерен
пластинчатой 

формы, %

Содержание глины,
%

Скорость движения 3–4 м/мин 
Влажность материала в пробе 5,1%

Бол. 150 5,1 –

100–150 51,2 –

70–100 32,4 –

50–70 47,4 –

40–50 38,1 –

30–40 33,3 2,8

20–30 34,1 1,2

12,5–20 31 0,5

5–12,5 23,6 0,8

0–5 Н. д.

Всего 26,8 0,7

Скорость движения 7–8 м/мин 
Влажность материала в пробе 10,5%

Бол. 250 – –

150–250 29,5 –

100–150 50,2 –

70–100 42,8 –

50–70 34,1 –

40–50 13,6 3

30–40 26,8 6,8

20–30 23,4 6,5

12,5–20 20,2 4,5

5–12,5 12 2,1

0–5 Н. д.

Всего 26,8 2,3
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Наукоемкие энерго- и ресурсосберегающие технологии
для переработки природного минерального сырья

Впервые в мировой практике в
Санкт�Петербурге специалистами
ОАО «НПК «Механобр�техника»
под руководством  заслуженного
строителя РФ профессора Л.А. Вайс�
берга реализован полный инноваци�
онный цикл создания техники и тех�
нологии нового поколения для де�
зинтеграции минерального и
техногенного сырья – от фундамен�
тальных исследований до полномасш�
табного промышленного внедрения.

Инновационные проекты, бази�
рующиеся на глубоких научных ис�
следованиях в области механики и
физики и основанные на вибрацион�
ных энергосберегающих принципах,
позволили на качественно новом
уровне решать задачи дезинтеграции,
классификации и обогащения разно�
образных твердых продуктов и соз�
дать оборудование нового поколе�
ния. В «Механобр�технике» была
разработана серия промышленных

дробилок, в которых используются
принципиально новые методы виб�
рационного разрушения твердых ма�
териалов, а также создан промыш�
ленный ряд высокоэффективного
вибрационного сортировочного обо�
рудования для комплектации техно�
логических установок.

Основная идея разработки зак�
лючается в использовании процесса
механической активации для подго�
товки смесей на базе вяжущих из от�
севов дробления, которые затем
идут на производство бетонов, кера�
мических изделий и других матери�
алов, используемых в промышлен�
ном и гражданском строительстве.
Основой проекта являются уни�
кальные конусные инерционные
дробилки (КИД) с новым принци�
пом дробления прочных материалов
«в слое», что позволяет разрушать
материал по естественным или ини�
циированным микротрещинам на�
норазмеров между минеральными
агрегатами и получать щебень выс�
шего качества (рис. 1). Обладая вы�
сокой производительностью новое
оборудование потребляет на треть
меньше электроэнергии по сравне�
нию с тем, которое используется в
настоящее время на подавляющем
большинстве отечественных про�
мышленных предприятий.

Интерес к разработанным петер�
бургскими специалистами энерго� и
ресурсосберегающим технологиям
и комплексным технологическим
линиям переработки многотоннаж�
ных отходов нерудного сырья с по�
лучением экономичных строитель�
ных изделий массового применения

достаточно велик. Сегодня в Рос�
сийской Федерации работают нес�
колько десятков технологических
линий с конусными инерционными
дробилками различных типоразме�
ров (рис. 2). 

В промышленности строитель�
ных материалов технологические
разработки и оборудование науч�
но�производственной корпорации
«Механобр�техника» уже позволя�
ют получать высококачественный
щебень для дорожного строитель�
ства и производства высокопроч�
ных бетонов. Использование дро�
бильного оборудования нового по�
коления демонстрирует высокий
экономический и энергосберегаю�
щий эффект, а также дает возмож�
ность преумножить экологическую
составляющую технологического
цикла. 

На основании изложенного
считаем, что представленная рабо�
та «Создание и внедрение энерго� и
ресурсосберегающей технологии
оборудования для дезинтеграции
минерального сырья в горной про�
мышленности» и коллектив авто�
ров в полной мере заслуживают
присуждения премии Правитель�
ства Российской Федерации 2009 г.
в области науки и техники.

О.Е. Харо, канд. техн. наук 
первый зам. генерального директора

ФГУП «ВНИПИИстромсырье»;

Г.Р. Буткевич, канд. техн. наук,
председатель секции «Нерудные

строительные материалы» 
РНТО строителей

Работа представлена на соискание премии Правительства Российской Федерации 2009 г. в области науки и техники

Рис. 1. Конусная инерционная дробилка
(КИД) – защищенный товарный знак
ОАО «НПК «Механобр*техника»

Рис. 2. Промышленная установка на ОАО «Орское карьероуправление»
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Свою летопись ЦВК «Экспоцентр» ведет с 1959 г., когда в московском
парке «Сокольники» состоялась выставка промышленной продукции США.
Организацией с советской стороны занимался отдел иностранных выставок,
входивший в состав Всесоюзной торговой палаты. Впоследствии он был
преобразован в Управление международных и иностранных выставок в
СССР (УМИВ), а затем в 1977 г. – во Всесоюзное объединение «Экспоцентр».

По мнению Ю.И. Котова, создание «Экспоцентра» стало началом новой
эпохи развития выставочно-ярмарочной деятельности в СССР. Знаменитая
ВДНХ лишь демонстрировала достижения отечественных производителей.
«Экспоцентр» в те годы был принципиально новым инструментом продвиже-
ния товаров, он также позволял в рамках международных выставок увидеть
разработки зарубежных фирм, сравнить их с отечественной продукцией.

Первой по-настоящему крупной международной отраслевой выстав-
кой стала «Стройдормаш» в 1964 г. На площади 54 тыс. м2 377 фирм из 20
стран мира продемонстрировали передовые технологии для проведения
дорожно-строительных работ.

Быстрый рост числа международных смотров потребовал новых де-
монстрационных площадей и создания материально-технической базы. В
середине 1970-х гг. было решено возвести на берегу Москвы-реки, рядом
с парком «Красная Пресня», современный выставочный комплекс. Первый
павильон открылся в 1977 г.

Затем были введены павильоны № 2, 3 и «Форум». В 2002 г. построен
павильон № 7, где впервые в стране реализована идея двухуровневого
выставочного комплекса с залами-трансформерами. Он позволил поднять
на качественно новый уровень конгрессную деятельность «Экспоцентра».
Наконец, в 2008 г. введен в эксплуатацию павильон № 8 общей площадью
20 тыс. м2 – самое технологически совершенное выставочное сооружение
в России, где можно устраивать даже музыкальные концерты.

В планах «Экспоцентра» возведение выставочно-конгрессного центра
с конференц-залом вместимостью более 2 тыс. человек, два новых па-
вильона общей площадью 20 тыс. м2, гостиницы класса «люкс» по проек-
ту всемирно известного английского архитектора Захи Хадид.

В настоящее время «Экспоцентр» – один из ведущих выставочных опе-
раторов СНГ и Восточной Европы и крупнейший организатор международ-
ных выставок в России, член Всемирной ассоциации выставочной индуст-
рии (UFI). Девятнадцать международных смотров ЦВК отмечены знаком
UFI, что свидетельствует об их соответствии высоким мировым стандартам.

За полвека своей деятельности «Экспоцентр» провел в общей слож-
ности 6300 международных выставок. Большинство иностранных фирм
вышли на российский рынок из павильонов «Экспоцентра. А для отечест-
венных производителей организуемые ЦВК международные смотры отк-
рывают дорогу на мировые рынки, продвигают их продукцию и передовые
технологии за рубеж и во все регионы России.

В сотрудничестве с ЦВК «Экспоцентр» выросли и сформировались ве-
дущие отечественные выставочные операторы, благодаря сотрудничеству
с «Экспоцентром» многие зарубежные выставочные компании получили
возможность успешной работы в России.

В 1991 г. ЦВК «Экспоцентр» стал одним из учредителей и членом Рос-
сийского Союза выставок и ярмарок (РСВЯ).

«Экспоцентр» занимает второе место в мире по эффективности ис-
пользования своих экспозиционных площадей. В настоящее время обора-
чиваемость 1 м2 экспо-комплекса на Красной Пресне достигла 18. По это-
му показателю ЦВК уступает лишь выставочному центру в Шанхае.

За 50 лет в экспозициях «Экспоцентра» нашли отражение успехи и
достижения отечественной и зарубежной экономики, результаты перест-
ройки и становления свободного предпринимательства в обновленной
России. ЦВК сумел выстоять в смутные времена 90-х гг. прошлого века,
которое теперь принято называть годами социально-экономических пре-
образований, а в начале XXI в. вывел свои смотры на качественно новый
уровень.

Специалисты ЦВК «Экспоцентр» многое сделали, чтобы в 2009 г., несмот-
ря на финансово-экономическую нестабильность, не только сохранить выста-
вочные  проекты, но и добиться их дальнейшего развития, а также запустить
новые. Был принят комплекс на поддержку отечественных производителей –
гибкая система скидок и специальных опций, предоставление новых выста-
вочных услуг, развитие деловой программы выставочно-конгрессных фору-
мов, привлечение на них ключевых для экспонентов целевых аудиторий.

Сотрудничество журнала «Строительные материалы»® с «Экспоцент-
ром» началось в начале 70-х гг. прошлого столетия. В те годы активно разви-
вался строительный комплекс страны, строительство и промышленность
строительных материалов были в ряду стратегических тематических направ-
лений ЦВК «Экспоцентр». Успешно развитую тему продолжили выставочные
организации, которые в настоящее время проводят в «Экспоцентре» так на-
зываемые гостевые выставки по строительству и архитектуре, в которых жур-
нал «Строительные материалы»® продолжает принимать активное участие.

Отмечая 50-летинй юбилей нашего партнера, нельзя не отметить его
системную работу по продвижению выставочных мероприятий. С первых
лет существования «Экспоцентр» поддерживает тесные связи с издатель-
ствами, рекламно-информационными агентствами, специализированными
журналами. Пресс-центр ЦВК «Экспоцентр» ежегодно аккредитовывает
более 500 журналистов почти из 200 редакций газет, журналов, радио, те-
левидения, информационных агентств, организует пресс-конференции,
брифинги, презентации, посвященные выставкам «Экспоцентра» и его де-
ятельности, издает «Вестник пресс-службы». Ежегодно ЦВК «Экспоцентр»
отмечает лучшие работы журналистов на выставочную тематику различ-
ными наградами.

В связи с 50-летием ЦВК «Экспоцентр» редакция с радостью вручила
В.Л. Малькевичу знак-символ НАДЕЖНЫЙ БИЗНЕС-ПАРТНЕР, учрежден-
ный издательством «СТРОЙМАТЕРИАЛЫ» в 2005 г. к 50-летию журнала
«Строительные материалы»®.

Мы искренне благодарны нашему надежному партнеру ЦВК «Экспо-
центр» за долгие годы сотрудничества и желаем дальнейшего процвета-
ния и успехов во всех начинаниях.

В 2009 г. исполнилось 50 лет центральному выставочному
комплексу «Экспоцентр», основополжнику современной выста-
вочно-ярмарочной и конгрессной деятельности современной Рос-
сии. Этому знаменательному событию была посвящена традици-
онная «большая» пресс-конференция. От ЗАО «Экспоцентр» в ней
приняли участие генеральный директор В.Л. Малькевич и первый
заместитель генерального директора Н.Н. Гусев, а также предсе-
датель Комитета ТПП РФ по выставочно-ярмарочной деятельнос-
ти и поддержке товаропроизводителей и экспортеров Ю.И. Котов.

Представители строительных изданий с памятнымиПредставители строительных изданий с памятными

дипломами «Экспоцентра»дипломами «Экспоцентра»
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Н О В О С Т И К О М П А Н И Й

На Сахалине открыт новый завод

На Сахалине введен в эксплуатацию дробильно�
сортировочный комплекс в поселке Победино
(Смирныховский городской округ). Создание ком�
плекса – первый этап в серии мероприятий по про�
екту возведения цементного завода на крупнейшем в
России месторождении известняков – Гомонском.
Реализацию проекта осуществляет компания
ООО «Вайда» при содействии областной и местной
администраций. В настоящее время на новом ком�
плексе выпущена первая партия щебня разных фрак�
ций из вскрышных пород, также получена известня�
ковая мучка, которая широко используется в сель�
ском хозяйстве. Общая мощность комплекса состав�
ляет 200 тыс. т продукции в год. На дробильно�сор�

тировочном заводе создано 37 новых рабочих мест.
Построен вахтовый поселок на 80 человек, он обес�
печен электроэнергией от автономной установки.
Строительство цементного завода является крупней�
шим проектом, который планируется осуществить в
ближайшей перспективе на территории Сахалин�
ской области. Реализация проекта направлена преж�
де всего на обеспечение строительного комплекса
области основным стройматериалом – цементом.
Наличие собственного цемента на Сахалине позво�
лит эффективнее решать вопросы ввода в строй
крупных капитальных объектов и позволит развивать
жилищное строительство.

По материалам Управления информационной 

политики администрации Сахалинской области

В Великобритании запрещена
правительственная реклама о вреде асбеста

Комитет рекламных стандартов (ASA) Велико�
британии удовлетворил иск некоммерческой органи�
зации Asbestos Watchdog против обширной реклам�
ной кампании комитета по обеспечению безопаснос�
ти жизнедеятельности (HSE), основанной на недо�
стоверных данных о 4500 смертельных случаях в год
от контакта с асбестом.

В рекламе утверждалось, что 9 водопроводчиков,
9 плотников и 9 электриков каждую неделю умирают
от контакта с асбестом. Причиной иска стала необхо�
димость прекратить эти абсурдные и преувеличен�
ные заявления.

После нескольких месяцев попыток найти оправ�
дания своей кампании Комитет по обеспечению без�
опасности жизнедеятельности не смог представить
доказательства достоверности своих данных. Коми�
тет по рекламным стандартам провел собственное
расследование и установил, что имеет место не рас�
пространение правительственной информации, а
коммерческая рекламная акция.

В формуле, которую использовал Комитет по
обеспечению безопасности жизнедеятельности для
получения показателя смертности в 4500 случаев, не�
верно 90% предпосылок. Также совершенно не учи�
тывается разница между воздействием волокон ам�
фиболового асбеста, не выводящегося из организма,
и хризотиловых волокон, которые легко и быстро
выводятся из легких и имеют очень короткий период
полувывода. Все это противоречит хартии комитета,
декларирующей необходимость учитывать абсолют�
но все доступные научные данные.

Согласно клиническим исследованиям в настоя�
щее время в Великобритании регистрируется от 80 до
117 случаев заболевания мезотелиомой в год. Необ�
ходимо помнить, что латентный период этого забо�
левания составляет от 15 до 60 лет. Причиной воз�
никновения данных заболеваний является контакт с
амфиболовым асбестом, произошедший в далеком
прошлом. Более 95% всех случаев мезотелиомы заре�
гистрировано у рабочих, родившихся до 1940 г.

По материалам 

НО «Хризотиловая ассоциация»

Запущен первый в России завод 
по производству дымоходных 
и вентиляционных систем

В г. Торжок Тверской области фирмой Schiedel,
принадлежащей группе Lafarge, пущен первый в Рос�
сии и странах СНГ завод по производству дымоход�
ных и вентиляционных систем с применением техни�
ческой керамики (керамических труб). Строительство
завода длилось два года. Общая площадь территории
завода 70 тыс. м2. Сумма инвестиций в строительство
завода составила 7,5 млн евро. Срок окупаемости соз�
данного производства определен в 10 лет.

Завод представляет собой высокотехнологичное
производство, на котором благодаря оснащению
современным оборудованием и высокому уровню ав�
томатизации будет работать не более 40 чел.

Руководители предприятия ставят своей целью
обеспечить продукцией завода жителей Центрально�
го и Северо�Западного регионов России. Однако
плановая мощность завода позволит удовлетворить
спрос на дымоходные системы, который составляет

2,48 млн м в год, во всей стране, а также осущест�
влять экспорт в Белоруссию и Украину. 

Тверская область для строительства такого завода
выбрана не случайно. Во�первых, инвесторов при�
влекло географическое расположение Торжка между
Москвой и Санкт�Петербургом, развитая транспорт�
ная инфараструктура. Во�вторых, – сырье, добывае�
мое на прилегающих территориях. Немаловажным
фактором в выборе места строительства стало то, что
в Твери раньше других в России был построен много�
квартирный дом с использованием дымоходов завод�
ского производства Schiedel. На протяжении почти
четырех лет Schiedel работает с проектным институ�
том «Тверьгражданпроект». В настоящее время в
Твери уже построено около 500 квартир с дымохода�
ми Schiedel.

Завод будет производить вентиляционные блоки
из легкого бетона и комплектацию дымоходных сис�
тем, а керамические элементы этих систем будут по�
ставляться из Австрии.

Собственная информация
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Компания Skamol организует новое
производство в России

В сентябре 2009 г. датская компания Danish
Skamol A/S (далее Skamol) и российская компания
«Диатомовый комбинат» подписали соглашение, со�
гласно которому компания Skamol приобретает
контроль над производством высокотемпературного
теплоизоляционного кирпича из диатомита. Назва�
ние новой компании – Скамол Рус (Skamol Rus).

Этот важный стратегический шаг Skamol укрепит
позиции компании в производстве высокотемператур�
ной изоляции для предприятий по выплавке первич�
ного алюминия, а также в производстве высокотемпе�
ратурного изоляционного кирпича из диатомита и
позволит выйти на внушительный по своим размерам
российский рынок огнеупоров. Преимущества Диато�

мового комбината – одна из лучших сырьевых баз в
мире, высокое качество продукции и широкий рынок
сбыта. Кроме того, Skamol продолжит производить
кирпич из диатомита на имеющемся заводе на острове
Фур в Дании, но теперь можно будет провести специа�
лизацию производственных линий в Дании и России
по типам и форматам продукции. Продукция этих двух
заводов будет поступать на рынок под маркой Skamol.

Диатомовый комбинат, инвестировав в организацию
абсолютно нового производства, скоро будет готов
представить на рынке сорбентов, фильтров и строитель�
ных заполнителей продукцию из диатомита. Следующим
шагом будет производство пеностекла из диатомита.
Штат компании Скамол Рус составит примерно 300 че�
ловек, а оборот в первые 12 месяцев – около 250 млн р.

По материалам компании «Диатомовый комбинат»

К 65(летию строительно(технологического
факультета МГСУ

С 28 сентября по 2 октября 2009 г. в Московском
государственном строительном университете про�
шла Международная неделя строительных материа�
лов, посвященная 65�летию строительно�технологи�
ческого факультета МГСУ.

В рамках Международной недели был проведен
ряд мероприятий: международная конференция, те�
матический круглый стол, научные чтения «Совре�
менные строительные материалы», семинары и др.

На пленарном заседании обсуждалась необходи�
мость совершенствования и скорейшего внедрения
перспективных строительных технологий в условиях
мирового финансового и экономического кризиса,
расширения деловых и научных связей представите�
ли Монголии, Украины, Польши, Белоруссии, Гер�
мании, Великобритания и др.

На международной конференции «Современные
проблемы строительного материаловедения» были
заслушаны доклады по актуальным вопросам энерго�
эффективности зданий и сооружений, совершенство�
вания технологий и развития производства строитель�
ных материалов, разработки эффективных методов
контроля технического состояния конструкций и др.

Состоялся и круглый стол «Вопросы применения
нанотехнологий в строительстве». Обсуждались пер�
спективы развития этого направления в будущем, эко�
номической целесообразности применения нанотех�
нологий в производстве строительных материалов,
отсутствие нормативной документации, официаль�
ной терминологии по вопросам нанотехнологий. В
связи с этим многие производители не представляют
себе, что наноматериалы получаются только в том
случае, если применяются нанотехнологии, и путают
это с процессом производства обычных строительных
материалов, в состав которых вводятся наночастицы.
Обсуждался вопрос о целесообразности открытия
специализации «Наноматериалы и нанотехнологии в
строительстве» на кафедре технологии вяжущих ве�
ществ и бетонов. Особое внимание было уделено пе�
речню основных дисциплин, которые должны вхо�
дить в программу подготовки будущих специалистов
в данном направлении (квантовая физика, физика
твердого тела, теоретическая нанохимия и др.).

На кафедре «Строительные материалы» прошли
научные чтения, посвященные памяти профессора
Г.И. Горчакова и 65�летию основания кафедры
«Строительные материалы» МГСУ.

По материалам отдела международных связей МГСУ

Запуск нового завода «Цемсис»

В конце сентября 2009 г. компания Sferrum Group
(Санкт�Петербург) запустила завод по производству
бетона и вибропрессованных бетонных изделий в
г. Колпине (Ленинградская область). Общий объем
инвестиций в новое оборудование и инфраструктуру
составил 358,2 млн р. Новый завод будет выпускать
стройматериалы под торговой маркой «Цемсис».
Ожидаемая выручка в первый год работы (в 2010 г.)
400 млн р. Срок окупаемости проекта составит 4 года.
Мощность завода, оборудованного технологической
линией Multimat�2000RH немецкой фирмы HESS,
составит 70 тыс. м3 в год. На линии налажено произ�
водство вибропрессованных изделий – стеновых
блоков для домостроения, тротуарной плитки, бор�
дюрного и облицовочного камня. Бетоносмеситель�
ный узел завода оборудован четырьмя планетарными

миксерами немецкой фирмы Schlosser�Pfeifer (вхо�
дит в концерн HESS), на двух из них будут произво�
диться товарные бетоны и растворы. Совокупная
производственная мощность узла составляет 260 м3/ч.
Открытие нового предприятия создаст дополнитель�
но 50 новых рабочих мест в г. Колпине.

Согласно маркетинговым исследованиям объем
потребления вибропрессованных бетонных изделий
на рынке Санкт�Петербурга и Ленинградской облас�
ти в ближайшие годы составит не менее 200 тыс. м3 (в
2008 г. – 150 тыс. м3). Средний прирост потребления
вибропрессованных изделий в послекризисный пе�
риод будут составлять в среднем 15% в год. В 2010 г.
на рынке будет действовать четыре крупных игрока и
около 20 небольших фирм.

По материалам Завода 

строительных материалов «Цемсис»

С О Б Ы Т И Я
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Как подготовить к публикации научно�техническую статью

(методическое пособие для начинающего автора)

Развитие стройиндустрии стимулировало развитие строительного материаловеде�
ния, что, в свою очередь, предопределило рост направляемых в редакцию статей.
Статьи аспирантов и докторантов, как и в прежние годы, публикуются без оплаты за
размещение в журнале.

За все годы существования журнала научные редакторы, члены редколлегии,
редакционного совета и большая группа специалистов�рецензентов внимательно и
терпеливо помогали росту научных кадров и специалистов отрасли. Однако в послед�
нее время все чаще в редакцию для публикации представляют слабые в научном отно�
шении, незавершенные, незрелые работы, которые в ряде случаев не доходят даже до
рецензентов и забраковываются на этапе внутриредакционного рецензирования.

Начнем с определений. Наука – система знаний о закономерностях развития
природы и общества и способах воздействия на окружающий мир. Статья – сочине�
ние небольшого размера в сборнике, журнале, газете.

Таким образом, научность труда, исследования, работы характеризуется целью
проникнуть, нащупать, определить, сформулировать какую�либо новую закономер�
ность формирования вещества или протекания процесса для практического, унитар�
ного использования в материаловедении, прикладной механике, теплотехнике и т. д.

В нашем случае журнальная научно�техническая статья – это сочинение неболь�
шого размера (до 4�х журнальных страниц), что само по себе определяет границы
изложения темы статьи.

Необходимыми элементами научно�технической статьи являются:
– постановка проблемы в общем виде и ее связь с важными научными или практи�

ческими задачами;
– анализ последних достижений и публикаций, в которых начато решение данной

проблемы и на которые опирается автор, выделение ранее не решенных частей
общей проблемы, которым посвящена статья;

– формулирование целей статьи (постановка задачи);
– изложение основного материала исследования с полным обоснованием

полученных результатов;
– выводы из данного исследования и перспективы дальнейшего поиска в избран�

ном направлении.
Научные статьи рецензируются специалистами. Учитывая открытость группы жур�

налов «Строительные материалы» для ученых и исследователей многих десятков науч�
ных учреждений и вузов России и СНГ, представители которых не все могут быть пред�
ставлены в редакционном совете издания, желательно представлять одновременно со
статьей отношение ученого совета организации, где проведена работа, к представляе�
мому к публикации материалу в виде сопроводительного письма или рекомендации.

Библиографические списки цитируемой, использованной литературы должны
подтверждать следование автора требованиям к содержанию научной статьи и не
содержать перечень всего ранее опубликованного автором, что перегружает объем
статьи и часто является элементом саморекламы.

Кроме того, статьи, направляемые для опубликования, должны оформляться
в соответствии с техническими требованиями изданий. Статьи, направляемые
в редакцию группы журналов «Строительные материалы», должны соответствовать
следующим требованиям:
– текст статьи должен быть набран в редакторе Microsoft Word и сохранен в фор�

мате *.doc или *.rtf и не должен содержать иллюстраций;
– графический материал (графики, схемы, чертежи, диаграммы, логотипы и т. п.)

должен быть выполнен в графических редакторах: CorelDraw, Adobe Illustrator  и
сохранен в форматах *.cdr, *.ai, *.eps соответственно. Сканирование графического
материала и импортирование его в перечисленные выше редакторы недопустимо;

– иллюстративный материал (фотографии, коллажи и т.п.) необходимо сохранять
в формате *.tif, *.psd, *.jpg (качество «8 – максимальное») или *.eps с разрешени�
ем не менее 300 dpi, размером не менее 115 мм по ширине, цветовая модель
CMYK или Grayscale.
Материал, передаваемый в редакцию в электронном виде, должен сопровождаться:

рекомендательным письмом руководителя предприятия (института); распечаткой, лич�
но подписанной авторами; рефератом объемом до 500 знаков на русском и англиском
языке; подтверждением, что статья предназначена для публикации в группе журналов
«Строительные материалы», ранее нигде не публиковалась, и в настоящее время не пе�
редана в другие издания; сведениями об авторах с указанием полностью фамилии, име�
ни, отчества, ученой степени, должности, контактных телефонов, почтового и элек�
тронного адресов. Иллюстративный материал должен быть передан в виде оригиналов
фотографий, негативов или слайдов, распечатки файлов.

Подробнее можно ознакомиться с требованиями на сайте издательства   www.rifsm.ru/avtoram.php
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В зданиях с несущим каркасом наружные стены вы�
полняются, как правило, с поэтажным опиранием на
межэтажные перекрытия. Это обеспечивает членение
конструкционного слоя стен на фрагменты, ограничен�
ные высотой этажа. Протяженность стеновых фрагмен�
тов по горизонтали задается, как правило, шагом вер�
тикальных элементов несущего каркаса. Но в любом
случае она ограничивается межсекционными деформа�
ционными швами.

При проектировании наружных ограждений необхо�
димо решить две основные задачи: обеспечить их
целостность и устойчивость при эксплуатационных воз�
действиях; обеспечить нормативные сопротивления
теплопередаче, воздухо� и паропроницанию, а также
ряду других факторов).

Устойчивость стен в плоскости фасада

Основным видом эксплуатационных воздействий, ко�
торые следует учитывать при проектировании навесных и
самонесущих стеновых заполнений, являются ветровые
нагрузки (с учетом пульсационной составляющей). При
этом в значительной части случаев расчеты показывают
недостаточную устойчивость таких заполнений, обуслов�
ленную их малым весом и толщиной. Следовательно, при
проектировании необходимо предусмотреть исполнимое
в условиях строительной площадки закрепление стен от
выпадения их из плоскости фасада.

С этой точки зрения кладка из штучных материалов
может рассматриваться как изгибаемый элемент по
СНиП II�22–81* «Каменные и армокаменные конструк�
ции», а кладка из блоков из автоклавных ячеистых бето�
нов на клею при учете того факта, что сопротивления
растяжению и изгибу по перевязанному и неперевязан�
ному сечениям такой кладки равны аналогичным сопро�
тивлениям самого бетона, – и по СНиП 52�01–2003
«Бетонные и железобетонные конструкции. Основные
положения». Опорой изгибаемых конструкций в этом
случае будут являться элементы, закрепляющие стено�
вые фрагменты в плоскости фасада. Такие элементы мо�
гут быть результатом индивидуального проектирования
или выбираться из числа стандартных решений, напри�
мер из СТО 501�52�01–2007 «Проектирование и возведе�
ние ограждающих конструкций жилых и общественных
зданий с применением ячеистых бетонов в Российской
Федерации».

В настоящее время можно констатировать, что зада�
ча закрепления фрагментов стеновых заполнений, в том
числе из автоклавных ячеисто�бетонных блоков низкой
плотности, в плоскости фасада имеет апробированные
решения. Элементы закрепления таких фрагментов об�
ладают определимыми нормативно�расчетными сопро�
тивлениями и могут назначаться в зависимости от рас�
четных нагрузок.

Теплозащитная функция стен

Важнейшая нормативная характеристика наружных
ограждающих конструкций – сопротивление теплопе�
редаче.

С 1 января 2009 г. в России введены в действие в ка�
честве национальных стандартов ГОСТ 31359–2007
«Бетоны ячеистые автоклавного твердения. Техничес�
кие условия» и ГОСТ 31360–2007 «Изделия из ячеистых
бетонов автоклавного твердения стеновые неармиро�
ванные. Технические условия», распространяющиеся в
отличие от предыдущих нормативных документов
ГОСТ 25485–89 «Бетоны ячеистые. Технические усло�
вия» и ГОСТ 21520–89 «Блоки из ячеистых бетонов сте�
новые мелкие. Технические условия» только на ячеис�
тые бетоны автоклавного твердения. Единственным
признаком конструкционно�теплоизоляционных бето�
нов в соответствии с этими стандартами оставлен класс
по прочности при сжатии (не менее В1,5), что открыва�
ет дорогу в поэтажно�опертые стены каркасных зданий
автоклавному ячеистому бетону низкой (вплоть до
D300) плотности. Также в стандарте приведены коэф�
фициенты теплопроводности бетонов при установив�
шейся влажности (4 и 5% в зависимости от условий
эксплуатации). Эти значения адекватно отражают сред�
нюю теплопроводность бетонов в эксплуатационных
условиях (в конструкциях, спроектированных с учетом
требований к защите от переувлажнения) и совпадают с
данными EN 1745:2003 [1].

Аналогичные положения содержит и переизданный
стандарт Ассоциации строителей России СТО 501�01–2007,
ч. 1, дополненный по результатам экспериментальной
проверки кладки из блоков, выпускаемых Санкт�Пе�
тербургским заводом AEROC. Проведенная на базе
испытательного центра ОАО «СПбЗНИиПИ» в 2008 г.
работа [2, 3] подтвердила соответствие прочностных и
теплофизических характеристик кладки положениям,
содержащимся в ГОСТ 31360–2007.

Существующая практика

Кладка из автоклавных ячеисто�бетонных блоков
(АЯБ) плотностью D350�D500 в стеновых заполнениях
каркасных зданий в Санкт�Петербурге получила весьма
широкое распространение и применяется в большей
части возводимых в настоящее время зданий. При этом
кладка выступает либо в качестве единственного тепло�
изоляционного слоя стены (с облицовкой кирпичом
или штукатуркой), либо в качестве несущей основы для
навешивания слоя дополнительного изоляционного ма�
териала.

Одновременно с сохранением высокой доли наруж�
ных ограждений с применением конструкционно�теп�
лоизоляционной ячеисто�бетонной кладки в общем
объеме жилищного строительства Санкт�Петербурга
широкое распространение получили навесные фасад�
ные системы, монтируемые в большинстве случаев в со�
четании с наружным утеплением плитами из минераль�
ного волокна.

Принимая во внимание сразу два фактора: рост вос�
требованности навесных облицовок с точки зрения
архитектурной выразительности и оптимальный влаж�
ностный режим работы теплоизоляционного материа�
ла, отделенного от окружающей среды вентилируемой
воздушной прослойкой, а также возможность использо�
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вать в расчетах пониженные относительно прежних зна�
чений коэффициенты теплопроводности ячеистых бе�
тонов, целесообразно объединить в одну конструкцию
оба апробированных технических решения. Во�первых,
это использование ячеисто�бетонной кладки в качестве
единственного конструкционного и теплоизоляцион�
ного слоя наружного ограждения; во�вторых, использо�
вание такой кладки в качестве основы для крепления
навесных фасадов.

Автоклавный ячеистый бетон 
как единственный конструкционный 

и теплоизоляционный слой наружного ограждения

Первые цельногазобетонные пятиэтажные дома
построены в Ленинграде комбинатом ДСК�3 в 1960 г. и
успешно эксплуатируются до сих пор [4]. В настоящее
время это предприятие возводит дома с однослойными
панелями наружных стен из газобетона D600 толщиной
360 мм.

Стены из мелких блоков получили распространение
в Санкт�Петербурге с конца 1990�х гг. и проектируются,
как правило, в двух вариантах: с лицевым слоем из кир�
пича (120 мм) и с фасадной штукатуркой. В обоих случа�
ях толщины 300–400 мм и марки по средней плотности
D400–D500 оказывается достаточно для обеспечения
требуемого приведенного сопротивления теплопереда�
че. При этом замеры теплового потока, проходящего че�
рез такие конструкции, показывают, что фактическое
сопротивление теплопередаче (устанавливающееся
после полутора–трех лет эксплуатации) превышает рас�
четные значения.

Для наглядности приведем расчет сопротивления
теплопередаче по глади стены кладки из АЯБ на клею.

Исходные данные для расчета:
бетон D400 В2,5 [2];
расчетный для определения теплопотерь коэффициент

теплопроводности λБ
50% = 0,117 Вт/(м·оС);

коэффициент теплотехнической однородности слоя
кладки без теплопроводных включений r = 0,96 [5];

коэффициент теплотехнической однородности внеш�
них 100 мм кладки, учитывающий установленные дюбели
навесного фасада (300 мм2 стали/м2 кладки) r = 0,9 (рас�
четное значение);

требуемое сопротивление теплопередаче (для Санкт�
Петербурга) Rreq = 3,08 м2·оС/Вт (Rmin = 1,94 м2·оС/Вт)
согласно СНиП 23�02–2003 «Тепловая защита зданий».

По нему также находим δreq = 360 мм, δmin = 220 мм
(без учета влияния дюбелей фасадной системы δmin =
200 мм).

Таким образом, показана достаточность однослойной
газобетонной кладки (200–375 мм, D400, клеевой шов
2±1 мм) для условий Санкт�Петербурга с точки зрения
тепловой защиты. 

Автоклавный ячеистый бетон 
как основа для навесных фасадов

Существуют фасадные системы, направляющие ко�
торых крепятся только несущими кронштейнами

(в торцы перекрытий) без вспомогательных крепле�
ний, компенсирующих малую жесткость профилей.
Для тех случаев, когда обосновано использование
сравнительно гибких профилей с промежуточным за�
креплением направляющих, существует достаточный
ассортимент фасадных дюбелей с рачетной нагрузкой
1–3 кН [6], закладных анкерных элементов с расчет�
ной несущей способностью до 5 кН, а также закладных
элементов, несущая способность которых определяет�
ся расчетом.

Отдельно следует отметить, что газобетонные пане�
ли наружных стен, выпускаемые ДСК�3, крепились
(и крепятся) к несущим конструкциям от выпадения из
плоскости забивными и вклеенными нагелями. За
50 лет эксплуатации случаев выпадения панелей в про�
цессе эксплуатации не зафиксировано. 

За последние годы в Санкт�Петербурге введены в
эксплуатацию более 40 объектов, в которых основой для
крепления навесных фасадных систем явилась кладка
из автоклавных ячеисто�бетонных блоков.

Надежность крепежа обеспечивается не высокой не�
сущей способностью отдельных точек крепления, а од�
нородностью и гарантированной обеспеченностью рас�
четных значений во всем массиве креплений. Коэффи�
циент вариации прочности АЯБ 6–8%, несущая
способность дюбелей однородна по всей площади клад�
ки из блоков (и в клеевых швах, и в теле бетона она
неразличима инструментально).

Таким образом, теплотехнические характеристи�
ки кладки из АЯБ марок по средней плотности D500
и меньше позволяют проектировать и возводить од�
нослойные бетонные стены толщиной в один блок
(до 400 мм).

Прочностные характеристики кладки и несущая
способность крепежа (дюбели, анкеры, закладные) поз�
воляют использовать АЯБ�кладку как основу для навес�
ных фасадов.

Однослойная ячеисто�бетонная наружная стена с
навесной облицовкой – это конструкция, основанная
на апробированных решениях.
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Проблема надежности наружных многослойных
стен зданий «монолит�кирпич» в настоящее время не
утратила своей актуальности, о чем свидетельствуют
периодически происходящие выпадения фрагментов
кирпичной облицовки. Принимаемые в связи с этими
неприятными случаями административные решения
нацеливают строителей и проектировщиков на реше�
ние проблем качества и эксплуатационной надеж�
ности работы облицовки в системе стен зданий «мо�
нолит�кирпич». В некоторых случаях дошло до запре�
та применения в трехслойных наружных стенах
монолитных домов облицовки в полкирпича. Предла�
гается применять системы с вентилируемым фасадом
или облицовку толщиной в кирпич. По нашему мне�
нию, можно значительно повысить надежность
конструкции наружной стены с облицовкой в пол�
кирпича.

Факторы, способствующие обрушениям облицовоч�
ных слоев, известны: отсутствие либо недостаточное ко�
личество горизонтальных анкерных связей с несущей
внутренней стеной; некачественное закрепление анкер�
ных связей в несущем слое наружной стены; значитель�
ное смещение кирпичной облицовки с бетонного опор�
ного пояса; осутствие поэтажных компенсационных го�
ризонтальных швов; отсутствие учета температурных
деформаций облицовочного слоя в горизонтальном
направлении; отсутствие либо неправильное армирова�
ние облицовочного слоя.

Перечисленные проблемы, за исключением учета
температурных деформаций и смещения кирпичной об�
лицовки, решаются путем надлежащего контроля каче�
ства работ.

Учет температурных деформаций облицовочного
слоя решается на стадии разработки проекта, где долж�
но определяться армирование кладки и расположение
температурных компенсационных швов.

Сложнее всего дело обстоит со смещением кладки с
бетонного опорного пояса (рис. 1) , на который уклады�
вается облицовочный кирпич. Эти смещения – резуль�
тат отклонений бетонного опорного пояса в горизон�
тальной и вертикальной плоскостях. Наличие таких
отклонений – объективная реальность. В результате
этих отклонений при кладке облицовки кирпич либо
выступает за плоскость опорного пояса, либо, наоборот,
оказывается смещенным внутрь. Для того чтобы испра�
вить положение, приходится опорные бетонные пояски
срубать либо наращивать. Наращивание выполняется,
как правило, строительным раствором. Дальнейшая на�
дежность работы таких поясков при эксплуатации не
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Рис. 1. Существующая опорная конструкция: 1 – утеплитель; 2 – опор*
ный железобетонный пояс

Рис. 2. Облицовочная кладка. Фрагмент фасада: 1 – облицовочный
кирпич; 2 – керамическая декоративная вставка; 3 – деформацион*
ный шов

Рис. 3. Облицовочная кладка*сечение 1–1 (разрез 3–3): 1 – консоль
перекрытия; 2 – опорный уголок; 3 – закладная деталь; 4 – утепли*
тель
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может быть гарантирована. Причина явления в том, что
проектировщики не учитывают объективно существую�
щих отклонений размеров реальных конструкций от ба�
зовых проектных. 

Положение можно исправить с помощью изменения
конструкции, на которую опирается кирпичная обли�
цовка. Бетонный опорный пояс (рис. 1) ликвидируется,
остаются бетонные опорные консоли, расположенные с
определенным шагом (рис. 2). Консоли в верхней плос�
кости имеют закладные детали. Поверх опорных консо�
лей располагается оцинкованный уголок, который слу�
жит опорой для облицовочного слоя. Уголок привари�
вается к закладным деталям. Такая конструкция
позволяет в достаточно широких пределах варьировать
расположение облицовочного слоя в горизонтальной
плоскости. В случае, если опорная консоль выступает за
пределы кладки, ее несложно срезать. Компенсация
отклонений по вертикали происходит через изменение
толщин кладочных швов. 

Горизонтальный деформационный шов (рис. 2) рас�
полагается в уровне верха плиты перекрытия под опор�
ным уголком. Деформационный шов предусматривает�
ся и под опорной консолью (рис. 4). Со стороны фасада
(рис. 2) виден не сплошной бетонный пояс, а только
незначительного размера опорные консоли. Торцы
консолей могут быть закрыты керамическими вставка�
ми либо окрашены. Технологически возможно при бе�
тонировании опорных консолей лицевую часть выпол�
нить из цветного бетона.

Предлагаемая конструкция может быть использова�
на для стен с утеплителем из газобетонных блоков
(рис. 5). Облицовка может располагаться вплотную к
утеплителю или с зазором, образуя вентиляционную
прослойку. Новые конструктивные решения узлов мно�

гослойных стен для монолитных зданий могут быть ис�
пользованы для исключения обрушения облицовочных
слоев из кирпича.
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Рис. 4. Облицовочная кладка–се*
чение 2–2: 1 – облицовочный кир*
пич; 2 – опорный уголок; 3 – дефор*
мационный шов; 4 – утеплитель;
5 – перекрытие; 6 – керамическая
декоративная вставка; 7 – анкер;
8 – внутренняя стена

Рис. 5. Стена из газобетонных
блоков: 1 – облицовочный кирпич;
2 – опорный уголок; 3 – деформа*
ционный шов; 4 – утеплитель (га*
зобетонные блоки); 5 – перекры*
тие; 6 – анкер
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Шедевры высотного строительства Китая

ШАНХАЙ
Шанхай является вторым по величине городом Китая, в ко�

тором постоянно проживает более 18,5 млн человек. В целях ре�
шения весьма амбициозной задачи – превращения Шанхая
в международный финансовый и портовый центр к 2020 г. пра�
вительство страны разрешило властям города предпринимать
различные прогрессивные инициативы. По данным газеты The
People's Daily, объем грузовых перевозок в порту Шанхая возрос
за последний год на 3,6%, до 582 млн т. Таким образом, город
удерживает за собой звание самого загруженного в мире порта.

Перспективы развития Шанхая наглядно представлены на
модели, которая экспонируется в Шанхайском музее генплана.

Протекающая через центр города река Хуанпу разделяет Шан�
хай на район Пукси на западе и Пудонг на востоке. Финансовая и
торговая зона Лицзяцуй района Пудонг (площадь около 1,7 км2)
стала ключевым участком редевелопмента уже в 1990�е гг. Тогда по�
явился план превращения этой территории в один из крупнейших
в мире финансовых центров. В настоящее время Лицзяцуй продол�
жает расти, являясь своего рода «городом в городе», где функции и
возможности финансового центра неразрывно связаны.

Район Пудонг
Построенное в районе Пудонг и ставшее абсолютным чем�

пионом престижной премии CTBUH Awards 2008 492�метро�
вое здание Шанхайского всемирного финансового центра не�
редко называют «глобальным магнитом», который, фигураль�
но выражаясь, способен повернуть мир. Для земельного
участка площадью 14,4 тыс. м2 и здания общей площадью
381,6 тыс. м2 Шанхайский всемирный финансовый центр выг�
лядит хрупким, почти невесомым. Девелопер проекта японс�
кая компания Mori Building Company (годовой оборот по сос�
тоянию на 31 марта 2008 г. составляет 169,6 млрд йен) не толь�
ко завершила строительство одного из самых значительных

в мире «долгостроев», но и превратила его в шедевр. В настоя�
щее время компания заявляет о планах по дальнейшему благо�
устройству прилегающих территорий. По словам специалиста
отдела городского управления шанхайского офиса компании
Mori Building China (Shanghai) Co. Трейси Жу, эти планы уже
одобрены городскими властями. В ближайшие 3–5 лет здесь
появятся новые экологичные проекты и парковые массивы.

Наличие пяти отдельных входов позволяет четко разделить
потоки посетителей Шанхайского всемирного финансового
центра. Многие хотят посетить обсерваторию или зону Фору�
ма, тогда как другим нужны входы в офисный блок, магазины
или отель. Здание оснащено 91 лифтом, 44 из которых явля�
ются двухпалубными, обеспечивая плавную и эффективную
доставку пассажиров с этажа на этаж.

Самый высокий в мире отель, Park Hyatt Shanghai, открывший�
ся осенью 2008 г., тоже находится в Шанхайском всемирном фи�
нансовом центре. Сохраняя традиции элитного бренда, он насчи�
тывает только 174 номера, которые находятся на 79–84�м, а также
на 88�м этажах. Все они открывают гостям отеля головокружитель�
ные виды на реку Хуанпу и район Пудонг.

Территория велнесса, включая прозрачный бассейн и
внутренний дворик для занятий гимнастикой тай�ци, занима�
ет 85�й этаж. «Специфический дизайн отдельных пространств
отеля позволяет нашим гостям наслаждаться разнообразием
ресторанов и общественных зон, одновременно создавая дру�
жественную атмосферу», – отмечает пиар�менеджер отеля
Park Hyatt Shanghai Лилиан Жанг.

Но подлинной жемчужиной Шанхайского всемирного
финансового центра является Смотровая площадка, располо�
женная на 100�м этаже здания на высоте 474 м. Отсюда откры�
ваются живописные виды на деловой район Лицзяцуй.

Несмотря на то что в настоящее время здание Шанхайского
всемирного финансового центра самое высокое, по соседству

Вид на западный берег реки Хуанпу (фото Д. Фиронова)

Шедевры высотного строительства Китая*
Представлен обзор 4-го интеллектуального бизнес-тура «Гонконг – Шанхай: шедевры высотного строительства», организованного Агентством «Лобби»

при поддержке CTBUH. Участники тура встретились с корпоративными членами CTBUH, работающими в Шанхае

и Гонконге, посетили знаковые небоскребы и строительные площадки.

Вид на реку Хуанпу и район ПудонгМодель Шанхая представлена в Шанхайском музее генплана

* Перепечатка из журнала «Жилищное строительство» по согласованию с главным редактором и автором
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с ним в начале февраля 2009 г. был заложен камень, символизи�
рующий начало строительства третьего знакового высотного
здания в районе Лицзяцуй (первые два – башни Джинь Мао и
Шанхайский всемирный финансовый центр). Ею станет 632�
метровая Шанхайская башня, проект которой был разработан
компанией Gensler. Таким образом, в Лицзяцуй появится свое�
го рода микрорайон сверхвысоких небоскребов. Шанхайская
башня вместит в себя офисный блок, отель категории де люкс,
торговые и культурные зоны, а также трехуровневую подзем�
ную парковку. Здесь же будет оборудован вход в метро. По ин�
формации представителя девелопера небоскреба компании
Shanghai Tower Construction and Development Co., здесь также
будет находиться самая высокая в Китае и самая высокая отк�
рытая смотровая площадка в мире.

Жители Шанхая не избалованы элитным жильем, хотя за пос�
ледние 5–7 лет в городе были построены фешенебельные проек�
ты. Высотный элитный комплекс апартаментов TG Harbour View
был построен компанией Aedas в 2007 г. Проект общей площадью
98 тыс. м2 – наглядная иллюстрация новой моды и новых потреб�
ностей; благодаря его удачному расположению посетители и
жильцы могут беспрепятственно наслаждаться видами на набе�
режную, отель «Шангри�Ла» и башню Джинь�Мао.

По словам старшего партнера шанхайского офиса компа�
нии Aedas Бобби Фанга, комплекс TG Harbour View является
типичным примером инновационного проектирования, в ко�
тором Aedas выступает за «зеленый дизайн» – наличие макси�
мального притока дневного света, свежего воздуха и флоры для
жителей и посетителей комплекса.

ГОНКОНГ
Гонконг – финансовая столица Азии, место, где сверша�

ются сделки века. Население Гонконга составляет около 7 млн
человек, однако ежегодно его посещают 29,5 млн туристов.

Несмотря на репутацию Гонконга как высокоурбанизи�
рованной территории, большая часть Гонконга по�прежне�
му остается неосвоенной, поскольку на ней преобладают

холмы и горы с крутыми склонами. Из 1104 км2 площади
Гонконга освоено менее 25%. Большая часть городской
застройки территории расположена на полуострове Коулун
и северном побережье острова Гонконг. Прогулка по бухте
Виктория (самый глубокий естественный порт в мире), раз�
деляющей Гонконг и полуостров Коулун, позволяет соста�
вить представление о масштабах строительства и тенденции
развития территории.

Региональный представитель CTBUH в Гонконге, директор
гонконгского офиса компании Aedas Максвелл Конноп считает,
что отсутствие признаков финансово�экономического кризиса
объясняется в том числе чрезвычайно удобным расположением
города, его эффективной и гибкой транспортной системой. Бю�
ро Aedas в Гонконге ведет ряд инфраструктурных проектов,
включая участие в конкурсе на Главный вестибюль северного
входа Гонконгского международного аэропорта и станцию Сан�
ни�Бей (современные ворота в гонконгский Диснейленд). В це�
лом Aedas сыграл важную роль в становлении железнодорожной
системы азиатского континента: к 2008 г. компанией была пост�
роена 31 железнодорожная станция, 6 депо и 18 железнодорож�
ных линий.

В настоящее время в Гонконге находится один из круп�
нейших международных офисов Aedas, он занимает 3 этажа
одного из знаковых офисных комплексов города. Посещение
офиса компании стало особо запоминающимся для делегации
российских специалистов. Они обсудили с коллегами некото�
рые проектные решения, ряд новых технологий высотного
строительства, познакомились с портфолио Aedas и стратеги�
ей компании, а также с ее многоплановой благотворительной
деятельностью. Компания спонсирует Гонконгский симфо�
нический оркестр, этап «Гран�при Макао» гонок «Форму�
ла�1», поддерживает различные гуманитарные проекты. Ком�
пания является постоянным консультантом правительства
Гонконга по архитектурным вопросам.

Кроме того, отделения Aedas повсеместно организуют гло�
бальные саммиты проектировщиков с целью выявления новых
талантов и привлечения их к реализации масштабных проектов
компании в разных странах.

Остров Гонконг
Еще недавно здание Международного финансового

центра�2 (МФЦ�2) было самым высоким в Гонконге. Те�
перь оно известно главным образом благодаря уникальной
системе эксплуатации. Уже у входа вас встречают вежливые
сотрудники в униформах охраны со специально дрессиро�
ванными собаками. В нижнем уровне МФЦ�2 находится
собственное управление контроля, сотрудники которого на
специальных приборах фиксируют показания многочис�
ленных систем жизнедеятельности здания. Комплекс спро�
ектирован архитектурным бюро Pelli Clarke Pelli Architects и
состоит из двух зданий: МФЦ�1 (39 этажей, высота 210 м) и
МФЦ�2 (88 этажей, высота 415 м), а также из единственно�
го в настоящее время в Гонконге отеля сети Four Seasons
(399 номеров, 513 апартаментов). В МФЦ�2 и гигантском

Смотровая площадка 
Шанхайского всемирного финансового центра

Вид Гонконга с пика Виктория Вид побережья острова Гонконг с набережной полуострова Коулун



®

научно�технический и производственный журнал

октябрь 2009 81

архитектураппррииллоожжееннииее  кк  ннааууччнноо��ттееххннииччеессккооммуу  жжууррннааллуу  ««ССттррооииттееллььнныыее    ММааттееррииааллыы»» ●● ●● ●● ●●  ●● ●● ●● ●● архитектура
4�уровневом шоппинг�молле, входящем в состав комплекса, работает около
15 тыс. человек.

Высотный комплекс Langham Place в 2005 г. удостоен звания «Лучшее здание
Гонконга». Комплекс был построен в рамках реконструкции района Монгкок.

Langham Place – одно из любимых общественных мест Гонконга. Трехфазный
комплекс общей площадью 168 тыс. м2 включает в себя самый длинный в Гонконге
внутренний эскалатор и неподражаемый Гранд�атриум. Инженер проекта, директор
гонконгского офиса компании Arup Ман Кан считает, что атриум ему особенно
удался. В состав комплекса Langham Place входит 15�этажный (высота 80 м) торго�
вый комплекс, 59�этажная (высота 255 м) офисная башня (помещения класса «А») и
38�этажный 5�звездочный отель на 665 номеров, расположенный на крыше 10�этаж�
ного подиума, в котором, в свою очередь, располагаются рестораны, подсобные по�
мещения и офисы муниципальных учреждений.

Полуостров Коулун
В настоящее время архитекторы и девелоперы Гонконга штурмуют новые высо�

ты. Их самые амбициозные проекты сосредоточены в районе Каулун.
Посещение района Коулун стало последним, но не менее значимым мероприя�

тием деловой программы тура. Участники посетили стройплощадку Международно�
го коммерческого центра (МКЦ) – центрального объекта в масштабном проекте
застройки района Коулун.

По окончании строительства в 2010 г. МКЦ (118 этажей, 484 м) станет самым
высоким зданием Гонконга. Вместе с МФЦ�2 (420 м) на другом берегу залива Вик�
тория оно станет частью своеобразных ворот в него. Основу конструкционного
каркаса МКЦ составляют стена внутреннего сердечника из высокопрочного бето�
на, консоли из стали и преднапряженного бетона, а также восемь мегаколонн по
периметру. В состав МКЦ войдут эксклюзивные офисы класса «А», а наверху будет
расположен отель категории де люкс, который займет площадь около 100 тыс. м2

согласно контракту с сетью Four Seasons. Вместе с 5�м и 6�м участками застройки
общая площадь высококлассных офисов составит 300 тыс. м2, а общая площадь
элитных апартаментов – 100 тыс. м2. Комплекс апартаментов расположится на 
4�уровневом подиуме площадью 100 тыс. м2, где разместится гигантский шоппинг�
молл. Гражданское, структурное и геотехническое проектирование в этом проекте
выполняет компания Arup.

Покидая Гонконг, участники тура так и не получили четкого ответа на вопрос,
сколько здесь высотных зданий. По мнению Мана Кана из компании Arup, высот�
ных зданий в Гонконге более тысячи.

Китайцы практически никогда не торопятся. Сегодня они трудятся ради успеха пос�
ледующих поколений. Свою жизнь они строят по фэн�шуй: зеркальные косяки дверей
в отелях и других общественных местах призваны оградить посетителей от отрицатель�
ной энергии, привнесенной извне, а «запретные» 14�й и 24�й этажи в ходе строительства
благополучно пропускаются.

Что привлекает в современной Азии, так это забота о пожилых. Для жителей кон�
тинента это добрая традиция. Посетив в рамках экскурсии по Шанхаю Сады Ю, наша
группа оценила не только ландшафтный дизайн, но и собственно идею строительства
огромного дома для пожилых родителей, окруженного прекрасным садом. 

Агентство «Лобби» и участники 4>го интеллектуального бизнес>тура по высотному
строительству выражают глубокую признательность лично исполнительному директору
CTBUH Энтони Вуду и менеджеру по операциям CTBUH Джерри Кэри, благодаря под>
держке которых наше путешествие стало возможным.

Е.А. Шувалова, 
региональный представитель CTBUH по России, 

генеральный директор Агентства «Лобби»

Посещение стройплощадки МКЦ в районе Коулун Сады Ю

Комплекс Langham Place; самый длинный
внутренний эскалатор в стране

Вид с верхнего этажа МФЦ*2

Посещение бюро Aedas в Гонконге
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В журнале «Жилищное строительство» №4–2009 было объявлено об
открытом конкурсе архитектурных проектов «Небоскреб будущего глаза�
ми молодых». Организатором мероприятия выступило Международное
консалтинговое агентство «Лобби» (генеральный директор Е.А. Шувалова)
при поддержке Всемирного совета по высотным зданиям и городской среде
(Council on Tall Buildings and Urban Habitat, CTBUH). Цель конкурса – попу�
ляризация современных технологий высотного строительства среди архи�
текторов, дизайнеров, девелоперов и потенциальных заказчиков, а также
выявление наиболее перспективных архитектурно�проектных разработок,
демонстрирующих возможности высотного строительства в создании
архитектурных форм.

На конкурс были представлены проекты энергосберегающего высотного
здания, сочетающего стилистическую выразительность и новизну архитектурно-
го образа, оригинальность и функциональность конструктивных решений, эко-
номическую целесообразность, органичность ландшафту и дружественное от-
ношение к природе, целостность архитектурного образа и внутреннего оформ-
ления пространства.

В жюри конкурса были приглашены вице-президент Союза архитекторов
России С.Б. Киселев, исполнительный директор CTBUH Э. Вуд, декан факульте-
та специальной подготовки МАрхИ О.Д. Бреславцев, генеральный директор
архитектурного бюро Pelli, Clarke, Pelli Л. Нг, зам. директора по научной работе
ЦНИИЭП жилища А.А. Магай, вице-президент ОАО «СИТИ» Д.О. Гранкин, глав-
ный редактор журнала «Жилищное строительство» Е.И. Юмашева и другие
признанные профессионалы в сфере высотного строительства, которые отмети-
ли высокий уровень представленных на конкурс работ и большой инновацион-
ный потенциал участников. 

Вниманию жюри были представлены очень разные по архитектурному, ком-
позиционному и художественному решению проекты. Один из конкурсантов
представил проект небоскреба INFINITUM, представляющий собой закрученную
спираль, состоящую из жилых, офисных и технических модулей, которые с по-
мощью сложных конструктивных элементов крепятся на центральном стилоба-
те. Эту работу особенно выделил С.Б. Киселев, отметив, что образность – важ-
нейший критерий архитектурных конкурсов. Он заметил, что необходимо обла-
дать креативным мышлением, чтобы создавать нестандартные проекты,
отвечающие требованиям энергосбережения и экологичности. Было отмечено,
что в настоящее время на экологическое мышление нет спроса в России, одна-
ко все представленные работы были ориентированы именно на экологичность
используемых материалов и технологий. 

Советник президента ОАО «СИТИ» – управляющей компании Московско-
го международного делового центра «Москва-Сити» А.В. Абраменков отме-
тил, что одним из важнейших вопросов для инвесторов является инвести-
ционная жизнеспособность проекта. Для инвестора важно, насколько суще-
ствующие технологии соответствуют архитектурной концепции проекта.
Таким проектом мог бы стать небоскреб L-tawers, конструктивная схема ко-
торого представляет собой лепесток с расположенным в центре атриумом,
разделенный на две части лифтовым узлом, хотя предложение автора об
устройстве на фасаде по всей высоте здания криволинейного лифта сразу
вызвало вопросы инвесторов. 

Победителями конкурса стали студенты Уральской государственной архитек-
турно-художественной академии пятикурсница Т. Серебренникова (проект «Го-
род небоскребов») и третьекурсник К. Исаев (проект «Евразия»), которые заня-
ли 1-е и 2-е места. Третье место с проектом «Сибирский небоскреб» заняла сту-
дентка Новосибирской государственной архитектурно-художественной
академии Е. Шафрай. Ее работа была особо отмечена коллегами из CTBUH как в
наибольшей степени отвечающая главной задаче конкурса – проектированию

Агентство «Лобби»
при поддержке

Всемирного совета по высотным зданиям и городской среде 
(Council on Tall Buildings and Urban Habitat, CTBUH)

ПОДВОДИТ ИТОГИ

ОТКРЫТОГО АРХИТЕКТУРНОГО КОНКУРСА

НЕБОСКРЕБ БУДУЩЕГО ГЛАЗАМИ МОЛОДЫХ

С.Б. Киселев оценивает конкурсный проект «Пятый
элемент»

Выступление О.Д. Бреславцева на заседании жю*
ри конкурса

А.В. Абраменков и Д.О. Гранкин обсуждают понра*
вившиеся небоскребы
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энергосберегающего небоскреба, способного изменить не только жизнь его
обитателей, но и экологическую обстановку в отдельно взятом квартале или
районе города.

Широкая аудитория смогла ознакомиться с работами финалистов на 21-й
выставке «Недвижимость», которая состоялась с 1 по 4 октября 2009 г. в ЦДХ на
Крымском Валу в Москве. Спонсорами стенда стали компании IntermarkSavills и
Hyatt International. Работы лауреатов были высоко оценены представителем По-
сольства США в России.

Условиями конкурса предусмотрена годичная стажировка победителя кон-
курса в Иллинойсском технологическом институте (г. Чикаго, США). Лауреаты
второй и третьей премий также поедут в Чикаго (уже с краткосрочным визи-
том), чтобы познакомиться с историей строительства небоскребов за послед-
ние полвека.

К сожалению, профинансировать все эти мероприятия можно будет лишь
обратившись за помощью к частным лицам: в условиях кризиса крупные деве-
лоперские структуры и архитектурные бюро неохотно спонсируют научные раз-
работки, даже перспективные. Агентство «Лобби» открывает целевые счета для
пожертвований как в рублях, так и в иностранной валюте, чтобы обеспечить
лауреатам анонсированные премии.

Первое место

Для создания проекта «A SKYSCRAPER'S CITY» (Город-небоскреб), занявше-
го первое место, был проведен анализ и сформирован алгоритм перехода от за-
мысла архитектурной системы к объектной реализации:

– установлены взаимосвязи между элементами структуры: ассоциативные,
смысловые, логические;

– выявлены закономерности строения и развития объекта.
Архитектурно-планировочный замысел предполагает развитие города по

вертикали. Нулевым уровнем города является транспортная магистраль, распо-
ложенная в цокольной зоне города. Возвышающиеся города-небоскребы в це-
лом составляют «город будущего», где в первую очередь решаются проблемы
энергосбережения и экологии.

Город-небоскреб имеет мобильные модульные жилые сетки и устройства
энергосбережения. 

Зеленый экогород включает пешеходные уровни; модули, содержащие всю
структуру полноценного города; мобильный каркас крепления модулей.

Нулевой уровень города*небоскреба

Модули*микрорайоны

Ветроэнергетическая установка
преобразует кинетическую энергию
ветрового потока в электрическую;
состоит из ветродвигателя,
генератора электрического тока,
автоматических устройств
управления работой ветродвигателя
и генератора, сооружений для их
установки и обслуживания.

Ветроэнергетическая система Автономная фотоэлектрическая система

ПанельноJповоротный коллектор.
Блоки солнечного энергообеспечения
расположены по всему зданию в
технических помещениях. Солнечные
модули размещены на опорной
конструктивной сетке фасада. Блок
представляет собой устройство,
состоящее из аккумуляторной батареи,
регулятора зарядки*разрядки
аккумуляторной батареи, соединительных
кабелей, инвертора и солнечных модулей.
Модули соединены последовательно,
образуя фотоэлектрический генератор.
Панели модули разворачиваются в
зависимости от расположения солнца.
Выходная мощность 35 Вт.
Рабочее напряжение 17 В.
Рабочий ток 2,05 А.
Напряжение холостого 

хода 2,18 В.
Ток холостого хода 2,35 А.

ШарJколлектор слежения за Солнцем. Шар оснащен по внешней
стороне солнечными лампами и состоит из двух сферических
плоскостей, вращающихся в зависимости от движения Солнца. 
По внешней стороне шар оснащен солнечными батареями. Для
эффективности приема солнечных лучей по периметру шара
расположены отражатели (оптическое дополнение).

Геотермальные коллекторы. Используется низкопотенциальная
тепловая энергия, накопленная в толще земной поверхности. Для
использования тепла земли применяются различные варианты: 
– массив грунта подключается к системе тепло* и хладообеспечения;
– в массив включается щебень или галечник для увеличения

теплообменных свойств;
– слой грунта теплоизолируется;
– грунт теплоизолируется, а затем насыщается водой;
– дополнительно используется солнечная радиация.

Контроллер
заряда+разряда

АКБ
ИНВЕРТОР

Потребители
переменного тока

Потребители
постоянного тока

СБ

АКБ
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Каждый небоскреб является сформированной городской ячейкой со своей
инфраструктурой. Подобно городам-спутникам небоскребы связаны между со-
бой пространственными пешеходными связями, образуя при таком систематич-
ном построении модульную сетку городского пространства, располагающегося
над уровнем транспортных магистралей и общественно-деловых зон.

Развитие этой системы приведет к сохранению естественного ландшафта и
природных зон. Города-небоскребы будут формировать цельные ячейки города,
области, округа, страны, мира. Таким образом, площадь занимаемой территории
многократно уменьшается.

Пространства-локумы (модули) структурно связаны между собой в рамках
определенных архитектурных объектов. Они подчинены общей логике структура-
листской рациональности, объясняющей взаимоотношения элементов системы.

Алгоритм построения компоновочных вариантов: при заданных условиях
генерации плана на основе заданного количества элементов можно заранее
выявить все возможные варианты их компоновки. 

Общественная зона заключена в крестообразной форме высотой 200 этажей.
Каркас крестообразной формы является каркасом крепления элементов

энергосбережения – солнечных батарей, ветровых турбин. Внутри каркаса рас-
полагаются общественные помещения, атриумы, сады, смотровые площадки.
Чередование утепленных ограждающих конструкций, стекла, металлических
ферм и стержней каркаса придает форме законченный вид.

На крестообразный каркас нанизаны модули, которые представляют собой
микрорайоны со своими дворами (6 домов в 2 этажа). Для каждого модуля свой
световой, вентиляционный колодец – атриум-сад. Шесть модулей, находящихся
на одном уровне, тиражируются по вертикали, крепясь друг к другу с помощью
каркаса, в котором скрыты инженерные коммуникации. Таким образом, образу-
ется модульная сетка. В некоторых случаях сетка разрывается путем удаления
нескольких модулей, тогда открывается атриум-двор-сад.

Энергосбережение здания обеспечивается с помощью автономной фото-
электрической системы, включающей панельно-поворотный коллектор и шары-
коллекторы слежения за Солнцем. Блоки солнечного обеспечения расположены
по всему зданию в технических помещениях. Солнечные модули размещены на
опорной конструктивной сетке фасада. 

Круглые элементы в плане – шары-коллекторы, по периметру которых рас-
полагаются солнечные лампы-батареи сферической формы. Внутри располо-
жен коллектор для нагревания воды. Сферическая поверхность шара вращает-
ся по направлению движения Солнца. Для эффективного приема солнечных
лучей по периметру шара расположены отражатели, что является оптическим
дополнением.

Для решения инженерных задач в проекте предусмотрено использование
ветроэнергетических установок и геотермальных коллекторов.

Элементы капсульной формы представляют собой совокупность лестнично-
лифтовых узлов, площадки для входа в квартиру-модуль. К капсулам крепятся
небольшие площадки для перехода в модуль.

Жилые модули нанизаны на крест. В некоторых местах они прерываются и
начинаются вновь. Модульная сетка состоит из n-уровней модулей и тиражиру-
ется вверх. 

Второе место

В представленном проекте небоскреба «ЕВРАЗИЯ» поиск архитектурной фор-
мы базировался на диалоге композиционных и энергосберегающих принципов
при достижении максимального единения этих элементов между собой. Форма

Небоскреб «ЕВРАЗИЯ»

Предполагаемое расположение помещений: 1 – жи*
лая зона; 2 – офисная зона; 3 – торгово*развлека*
тельная зона

Турбины и жалюзи для обеспечения небоскреба
электроэнергией Жалюзи, установленные на фасаде: а – закрыты; б – открыты

а б
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небоскреба уже изначально создана для энергосбережения и позволяет созда-
вать ускоренные потоки воздуха для пяти гигантских лопастей турбин. Благода-
ря этому небоскреб будет полностью обеспечивать себя электроэнергией.

Экологический небоскреб, стоящий в центре города, будет являться не толь-
ко доминантой, но и зданием, очищающим загрязненный воздух для прилегаю-
щего района.

Система садов, расположенных на разных этажах, будет служить не только
местом отдыха, но и снизит психологическое воздействие высоты, очистит воз-
дух и воспрепятствует перегреванию здания изнутри. Потенциал по поглощению
углекислого газа и выработке кислорода с помощью фотосинтеза у этого небо-
скреба огромен, благодаря большому количеству растений как внутри, так и сна-
ружи здания.

Для переработки серых стоков используется биологическая очистка и по-
вторное использование воды в технических целях после фильтрации. Очищен-
ная вода используется для полива растений в теплице и саду, а в зимнее вре-
мя запасается в накопительной емкости и частично отводится в дренажную
систему. Утилизация органических отходов производится компостным мето-
дом в садах.

Сборные составляющие элементы структуры небоскреба – модули, которые
при необходимости могут добавляться.

Фасады, обращенные на север, имеют наименьшее остекление. Фасады, об-
ращенные на юг, имеют наибольшее остекление. Это экономит затраты на отоп-
ление и кондиционирование здания.

Небоскреб с помощью фильтров будет очищать воздух от 95% твердых час-
тиц. На выходе из здания воздух будет чище. Предполагается, что небоскреб бу-
дет работать как огромный воздушный фильтр для части города.

Установленные на фасадах жалюзи не позволяют зданию перегреться.
Ставни жалюзи автомтически меняют свое направление в зависимости от рас-
положения Солнца. Они сделаны из специального стекла, которое пропускает
внутрь свет, и задерживает тепло. В солнечные дни жалюзи закрыты, чтобы не
дать теплу проникнуть внутрь здания. В такие дни система ставней с фотоэле-
ментами производит наибольшее количество электроэнергии. При закрытых
жалюзи форма небоскреба подчеркнута четкими гранями. При открытых жалю-
зи просматривается внутренняя, композиционно выстроенная модульная струк-
тура здания.

Третье место

Проект комплекса высотных зданий в г. Новосибирске SibInCity (Сибирский
небоскреб) рассматривает природу, искусство и архитектуру в одной конструк-
ции с предложением использования ресурсосберегающего проектирования,
обеспечивающего равновесие культурных, экологических и архитектурных ас-
пектов. Для создания знакового объекта и пространства InCity как перспектив-
ного для развития города проведено комплексное проектирование небоскреба
и связывающих его с землей пространств: стилобата, экспоплощадки, набе-
режной и др.

Одна из целей проекта – поиск уникального образа сибирского небоскреба
будущего и попытка отразить в его объемно-пространственном и конструктив-
ном решении специфические природно-климатические условия региона, для
которого проектируется объект. Найденный образ стал ключевым элементом в
формообразовании. В результате была выбрана обтекаемая бионическая фор-
ма и использована двойная оболочка со сложной системой циркуляции возду-
ха и взаимодействия с окружающей средой, позволяющая получать разные
режимы энергосбережения и эксплуатации в зависимости от времени года.
Так, например, зимой двойная пространственная оболочка небоскреба работа-
ет как термос, а летом в нее поступает и циркулирует воздух через наружные
элементы оболочки, обеспечивая естественную вентиляцию. Также предложе-
ны инновационные решения по фокусированию света и освещению атриума
небоскреба.

Место строительства выбрано в соответствии с планом развития г. Новоси-
бирска на 2015 г. Предлагается комплексный проект развития территории
вокруг проектируемого в соответствии со схемой развития городских террито-
рий Новосибирска Оловозаводского моста через р. Обь. Проект предусматрива-
ет проектирование комплекса InCity – инновационного центра, «города в горо-
де», включающего два небоскреба, соединенных общей частью и находящихся
на площадке-стилобате с разнообразием общественных функций. Также проек-
тируется экспоплощадки InExpo для выставок инновационных проектов в сфере
науки, искусства, производства. Предусмотрены транспортные развязки, пеше-
ходная улица, набережная, выход к воде и закрытый пешеходный мост. Небо-
скребы многофункциональны, используется вертикальное зонирование, есть
общественные пространства для отдыха, спиральные атриумы, высоты башен
примерно 150 и 130 м, радиус башен в основании 40 м.

Макет небоскреба SibInCity

Комплексный проект развития территории вокруг
SibInCity

Устройство пространственной оболочки: 1 – внеш*
няя оболочка (шишка); 2 – внутренняя оболочка

Общий вид небоскребов с площадкой*стилобатом
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Не много написано о первом главном архитекторе
Киева [1–8], заложившем основные вехи дальнейшего
развития города, вектор его роста, что во многом опре�
делило современный облик Киева. История не сохра�
нила нам его портрета, однако сохранила дух города и
многие здания, созданные талантом Андрея Ивановича
Меленского.

Андрей Иванович Меленский родился в 1766 г.
в Москве в семье военнослужащего. Секреты професси�
онального мастерства А.И. Меленский постигал в мас�
терской К.И. Бланка (с 1775 г.), в школе Экспедиции
Кремлевского строения (1786 г.) под руководством
В.И. Баженова и М.Ф. Казакова, а также при Кабинете
Ее Величества по строительству дворцов в Санкт�
Петербурге под руководством Дж. Кваренги
(1787–1792). В начале 1790�х гг. молодой архитектор
в составе специальной выездной градостроительной
комиссии выехал на Украину для замеров исторических
объектов и особняков с целью приспособления их под
административные цели. Это путешествие стало исто�
рическим. После работы в комиссии А.И. Меленского
назначают губернским архитектором Волыни. Точных
сведений о волынском периоде архитектора, к сожале�
нию, не сохранилось.

В 1799 г. А.И. Меленского переводят в Киев и назна�
чают на должность главного архитектора. С этого вре�
мени он постоянно живет в Киеве.

Церкви и колокольни, монастырские кельи и част�
ные дома, присутственые места и городской театр – вот

Андрей Иванович Меленский (1766–1833) – 
первый главный архитектор Киева

Андрей Иванович Меленский (1766–1833) – 
первый главный архитектор Киева

Рис. 1 Рис. 2



не полный перечень объектов, подаренных А.И. Мелен�
ским городу. Неоценима проведенная Андреем Ивано�
вичем в начале 1800�х гг. работа по архитектурным
обмерам и инвентаризационным чертежам важнейших
памятников Киева. Это прежде всего сооружения
киевского магистрата, выполнение в стиле барокко,
Мариинский дворец, Андреевская церковь, комплекс
Киево�Печерской лавры и др. До сих пор эти данные яв�
ляются неоценимым источником для реставраторов и
архитекторов города.

Первым значимым объектом архитектора Мелен�
ского в Киеве стал памятник Магдебургскому праву
(1808 г.). Право на самоуправление, или Магдебургское
право, которое Киев получил еще в XV в., было упразд�
нено во времена правления Екатерины ІІ, восстановле�
но после ее смерти Павлом І и подтверждено в конце
1802 г. Александром І. Последнее событие побудило
власть Киева объявить сбор средств на памятник. Мону�
мент решили установить в небольшом урочище, кото�
рое плавно спадало к Днепру и где, по преданию, князь
Владимир крестил своих сыновей. Именно здесь
А.И. Меленский решил сделать восьмигранный бас�
сейн под арочным постаментом, а над ним 18�метровую
колонну тосканского ордена, рустованную снизу и
увенчанную шаром с крестом (рис. 1).

Андрей Иванович Меленский первым привнес в
Киев церкви�ротонды, неизвестные до этого в городе.
В 1810 г. в Венгерском урочище на Аскольдовой могиле
среди крестов и надгробий давнего кладбища на месте
деревянной появляется каменная, украшенная класси�
ческой колоннадой церковь�ротонда в честь св. Нико�
лая Мирликийского.В советский период церьковь�ро�
тонду перестроили в парковый павильон, а в 1935 г. по
проекту архитектора П.Г. Юрченко был надстроен вто�
рой этаж. В настоящее время церкви�ротонде возвра�
щен первоначальный вид (рис. 2).

В 1808–1809 гг. Андрей Иванович напряженно рабо�
тает над новым планом застройки города. Внедряя прин�
ципы европейского градостроительства, главный архи�
тектор Киева заботится прежде всего о том, чтобы город
не утратил своего исторического лица. Однако пол�
ностью воплотить свои идеи архитектору не позволила
существовавшая в то время административная система.

К этому времени город уже имел построенный архи�
тектором на собственном участке земли первый Городс�
кой театр (1806 г.) (на этом месте сейчас Украинский
дом). Деревянный театр в 1851 г. был разобран из�за вет�
хости. Площадь, которая только начала формироваться,
получила имя Театральная (ныне Европейская). Однов�
ременно на холме в Липках (район Печерска) были со�
оружены присутственные места (1806–1810) – центр ад�
министративных учреждений.

В соответствии с генеральным планом Андрея Ива�
новича Меленского три разрозненных района Киева –
Старый город, Подол и Печерск должны были объеди�
ниться в единый городской организм. Планово начали

появляться новые улицы. Козье болото стало перекрест�
ком основных дорог и получило новое название Креща�
тик, который в конце XIX в. стал главной улицей горо�
да. Были заложены улицы Александровская (ныне
ул. Сагайдачного, Владимирский спуск, ул. М. Грушев�
ского), Большая Васильковская (Красноармейская).
Кроме того, прокладываются Васильковское и Брест�
Литовское шоссе (ныне пр. Победы), которые опреде�
лят направление развития города в первой четверти
XIX в. и позволят включить в активное городское стро�
ительство пригородные территории. Большое внимание
уделяет архитектор приведению в порядок и мощению
существующих дорог и улиц города. За эту деятельность
А.И. Меленский получил от царского правительства
награду – бриллиантовый перстень.

Разрабатывая план застройки города, Андрей Ива�
нович учитывал сложный и уникальный ландшафт пра�
вого берега Днепра. Однако в тот период в царской Рос�
сии преобладали несколько иные воззрения. В 1806 г.
задачи упраздненной императором Павлом I Комиссии
о каменном строении городов Санкт�Петербурга
и Москвы были возложены на вновь созданный в струк�
туре Министерства внутренних дел Строительный ко�
митет. В составе комитета работали ведущие практики
архитектуры и градостроительства России того време�
ни, в том числе Вильям Гесте. С 1810 г. В. Гесте работа�
ет в качестве администратора (руководителя экспертно�
проектного бюро) и возглавляет работу «по рассмотре�
нию и переделыванию городовых планов по всему
государству». Таким образом, с 1810 г. Гесте фактически
возглавил все градостроительное дело в России. Имен�
но В. Гесте на рассмотрение был отправлен генераль�
ный план Киева, созданный А.И. Меленским. Сообраз�
но существовавшей в Санкт�Петербурге традиции пря�
мых и широких улиц В. Гесте, перекроил план.
Он поделил Подол ортогональными улицами, сохра�
нившимися и поныне. Это были авеню (Константи�
новская, Межигорская, Братская и др.) и стриты (ули�
цы) – Ильинская, Игоревская и др. 
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Рис. 5
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В начале 1812 г. архитектор В. Гесте побывал в Киеве,
уточнил проект планировки и внес некоторые измене�
ния в застройку Подола. В работе по уточнению и сверке
проекта с натурой принимал участие А. И. Меленский.

Естественно, на Подоле спроектировали главную
площадь, ныне Контрактовую. Для нее архитектор
Л.И. Руска создал проект Гостиного двора по типу су�
ществовавших в Санкт�Петербурге и Москве. В. Гесте
спроектировал комплекс, включивший в себя Контрак�
товый дом с концертным залом на верхнем этаже. Одна�
ко полностью этим планам и проектам воплотиться в
жизнь не удалось.

Девятого июля 1811 г. Киев пережил страшную ката�
строфу. Начался пожар на Житном рынке на Подоле,
где загорелся дом одного из портных. Вскоре о пожаре
возвестили колокола всех подольских церквей. Три дня
бушевала стихия. Сотни людей сгорели заживо, был
практически уничтожен целый район города. Подол
тогда был наиболее плотно заселен, здесь жили преиму�
щественно мещане и купцы, в прибрежной полосе – ра�
бочие и ремесленники (гончары, дегтяри, кожемяки и др.).
Подол, как и весь город, состоял из хат лозового плете�
ния, обмазанных глиной. Только богатые купцы и тор�
говцы владели деревянными или каменными домами,
некоторые из них сохранились до наших дней. Пожар
не тронул только три улицы Подола – Царекон�
стантиновскую (ныне Константиновская), Введенскую
и Волошскую. В результате пожара сгорело 1240 дворов,
3 монастыря, 19 церквей, ратуша, внутри которой раз�

мещался городской архив, библиотеки Братского Бого�
явленского монастыря, многочисленные склады, мага�
зины, наполовину отстроенный по проекту Л.И. Руски
новый Гостиный двор, Контрактовый дом.

Надо было восстанавливать самый большой к тому
времени район Киева. Архитектор Меленский немед�
ленно, взялся за его восстановление. В те годы основ�
ным строительным материалом было дерево. Веками
жители Подола ютились в землянках и шалашах.
Царское правительство оказало погорельцам весомую
материальную помощь, но строительный лес неслыхан�
но поднялся в цене. Долгое время не утихали споры о
необходимости восстановления Подола. Но на высо�
чайшем уровне было принято решение о восстановле�
нии района, храмов и монастырей. Важным было при�
нятие решения об ограничении деревянного строитель�
ства. Было принято также решение о введении
специальных правил противопожарной безопасности.

Гостиный двор, который по проекту должен был
быть двухэтажным, пришлось оставить одноэтажным.
Над построенным первым этажом соорудили крышу.
После очередного пожара в здании в 1828 г. его перест�
роил А.И. Меленский, а в 1980–82 гг. по решению Ки�
евского горисполкома надстроили второй этаж (рис. 3).

После пожара в 1811 г. от Контрактового дома оста�
лись только каменные сводчатые подвалы�погреба и
нижний кирпичный этаж. В 1819 г. здание восстановле�
но по проекту архитектора А. И. Меленского, и в нем до
1835 г. помещалась Управа ремесленных цехов. С 1871 г.

Рис. 6

Рис. 9 Рис. 10

Рис. 7 Рис. 8
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здание занимала Подольская женская гимназия (сейчас
лицей № 100). В 1878 г. был надстроен второй этаж, а в
1900–1901 гг. – третий и сделаны разновременные
пристройки к торцам крыльев дворового фасада (рис. 4).
Несмотря на надстройки, архитектура здания гармо�
нична и выдержана в формах позднего классицизма.

Андрей Иванович Меленский построил новый трех�
этажный корпус Киево�Могилянской академии1 (рис. 5).

После пожара 1811 г. А.И. Меленскому пришлось
восстанавливать Флоровский женский монастырь.
Флоровский монастырь был известен уже в XV в. На его
территории сохранилось несколько строений А.И. Ме�
ленского: Воскресенская церковь (в стиле классицизма;
1824 г.) – круглая ротонда, фасад которой украшен ко�
лоннадой ионического ордера (рис. 6); колокольня
(построена в 1740 г., перестроена в 1824 г.) – прямо�
угольное трехъярусное сооружение (1�й ярус – проезд, 
2�й – с двухколонным портиком тосканского ордера, 
3�й ярус – купол на барабане с высоким шпилем)
(рис. 7); дом игуменьи – небольшое прямоугольное в
плане здание, вход которого декорирован двухколон�
ным ионическим портиком (1822 г.).

Кроме упомянутых церквей�ротонд св. Николая на
Аскольдовой могиле и Воскресенской церкви Флоров�
ского монастыря были построены церковь Рождества
Христова на Владимирском спуске (недавно восстанов�
ленная) (рис. 8), храм Введенской общины.

Архитектором А.И. Меленским было построено
много жилых домов, например здания по улицам Кру�
той подъем, 4, Московской, 40 (рис. 9) – шедевры граж�
данского градостроительства первой половины ХІХ в.
Это и собственный дом архитектора, построенный им в
1818 г. на Подоле по ул. Хорива, 13/11 (рис. 10).

Отдельной страницей в его творческой биографии
стала Покровская улица. Им построены дом мастера�
ювелира С. Стрельбицкого (ул. Покровская, 5) (рис. 11),
торговые магазины (ул. Покровская, 11) (рис. 12),
имение (ул. Покровская, 8), монастырь Николая Добро�
го с приютом для детей�сирот (здание на сохранилось).

Киев Андрея Ивановича Меленського – это множе�
ство культовых, жилых и присутственных зданий,
построенных из камня и дерева, это не только его
собственные творения, но и восстановленные разру�
шенные пожаром и временем строения, созданные дру�
гими талантливыми зодчими.

Последние годы службы архитектора совпали с Рус�
ско�турецкой войной 1828–1829 гг. А.И. Меленскому
пришлось потрудиться на военное ведомство. Во время

военных кампаний в госпиталь на Печерске беспрерыв�
но поступали раненые, мест не хватало. Нужны были
летние балаганы для размещения пострадавших. Киев�
ский военный губернатор П.Ф. Желтухин обратился к
архитектору Меленскому с просьбой сделать подробное
описание таких построек. Андрей Иванович предложил
их размером 30 на 40 сажен, крепить на сосновых стол�
бах, стены делать из плетней, обмазанных глиной из�
нутри и снаружи. Пол предполагался земляной, но на�
битый глиной и хорошо высушенный, а крыша – по�
крытая дранью. Так издавна строились дома на Украи�
не. Впоследствии полы были устланы досками, а в пала�
тах поставлены голландские печки, чтобы продлить
пребывание в этих балаганах людей до холодов. Так
просто, экономично и быстро была решена проблема
временных палат для раненых.

А.И. Меленский был главным архитектором Киева
около 30 лет. Умер коллежский советник, кавалер ордена
св. Владимира 4�й степени Андрей Иванович Меленский
31 декабря 1832 г.

И.В. Козлова
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1 Киевская академия – первая высшая школа на Украине и в Восточной Европе. Начало академии было положено объедине*
нием в 1632 г. киевских Братской и Лаврской школ. С 1632 г. школа именовалась Киево*Могилянской коллегией. Юридические
права и титул академии получила в 1701 г. Состояла она из 8 классов, курс обучения продолжался 12 лет. В академию принима*
ли молодежь всех сословий, но учились здесь преимущественно дети казацких старшин, шляхты, духовенства и зажиточных ме*
щан. Большинство слушателей академии (до 2000 человек) получали разностороннее светское высшее образование. В конце
XVIII – начале XIX в. в Киевской академии преподавали также естествознание и медицину.

Рис. 11 Рис. 12
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Авторы концепции «Доходный дом будущего» обра�
щают внимание инвесторов и застройщиков на новый
сегмент рынка, который практически не развивался в на�
шей стране в прошедшие годы, но представляется крайне
перспективным сейчас и в обозримом будущем. При
этом интерес к нему может проявляться у различных
участников рынка, каждый из которых будет видеть в нем
свои преимущества. Это и будущие жильцы, которые се�
годня не могут купить жилье, но нуждаются в улучшении
собственных жилищных условий. Это и государство, ре�
шающее часть социальных проблем. Это и строительные
компании, способные получить и выполнить новый за�
каз на строительство новых объектов. Это и представите�
ли различных других сфер бизнеса, получающие новые
площадки для собственного развития.

По соотношению доли недвижимости, находящейся
в собственности и аренде, практически все страны име�
ют близкие показатели. Соотношение доли жилищного
фонда, занимаемого собственниками жилья и сдаваемо�
го в аренду, показано в таблице.

В столицах, курортных, индустриальных и научных
центрах доля жилищного фонда, находящегося в аренде,
выше, чем средний показатель по стране. Так, например,
в Нью�Йорке в 2007 г. доля арендного жилья составила
70%, в Берлине – 88%, в Вене – 76%, в Монреале – 50%. 

В странах, имеющих более развитый рынок жилья,
минимальное государственное регулирование рынка
недвижимости, высокий уровень развития экономики,
а следовательно, свободное ценообразование и высокую
мобильность трудовых ресурсов доля жилищного фон�
да, находящегося в аренде, выше. 

В России доходные дома начали строить еще в
XVIII в., во времена царствования императрицы Елиза�
веты Петровны. Особенно активно данный процесс
развивался в наиболее прогрессивных, социально и
экономически развитых регионах российского государ�
ства. Так, в дореволюционных Москве и Петербурге
лишь 5% горожан имели жилье в собственности. Квар�
тирный вопрос остальных решали владельцы многок�
вартирных доходных домов, которые сдавали жилье
внаем. Это были элитные дома для аристократии,
жилье среднего класса для интеллигенции и разночин�
цев, а также дешевое жилье для малоимущих.

На сегодняшний день доля многоквартирных домов
в России составляет приблизительно 70% от общего ко�
личества жилья, при этом доля арендуемого жилья менее
30%. Из них около половины – муниципальная
собственность (неприватизированные квартиры). На
долю коммерческой аренды остается не более 15% жило�
го фонда. Из этой доли лишь очень небольшая часть (по
разным оценкам около 5%) сдается легально. 

В настоящее время рынок арендного жилья – это
сегмент теневой экономики. Специалисты Всемирного
банка считают, что государство может исправить эту си�
туацию посредством участия в создании доходных до�
мов, в которых можно было бы за доступную плату
арендовать квартиру. 

По расчетам, сделанным до начала финансового кри�
зиса, к 2010 г. прибрести жилье за счет собственных
средств смогли бы не более 30% россиян.

Людям нового постиндустриального общества нуж�
но принципиально новое жилье – жилье, которое легко
поменять, переехав в другой район или город для учас�
тия в новом трудовом коллективе; жилье, которое поз�
волит работать, не выходя из дома; жилье, которое мо�
жет приспособиться к новой деятельности жильца, к его
новому образу жизни; жилье, которое снимет с человека
максимум бытовых проблем.

Такое жилье измеряется уже не квадратными метрами
или числом комнат, а наличием необходимых инфраст�
руктур; бытовых и социальных сервисов; возможностью
трансформации – превращением жилых помещений
в рабочие, предназначенные для разных видов деятель�
ности и обратно; изменением числа комнат и общей пло�
щади. Этим новым жильем могла стать общероссийская
сеть доходных домов – кластеров жилья постиндустри�
ального общества, в которых воплощены принципы
трансформируемости, избыточности инфраструктур, вы�
сокой обеспеченности социально�бытовыми сервисами.

Российский доходный дом будущего – это не просто
отдельные доходные дома. Это единый комплекс жилых,
бытовых, социальных помещений, обустроенной придо�
мовой территории; это целый квартал с детскими пло�
щадками, зонами отдыха для пенсионеров, спортивны�
ми площадками для подростков, множеством социаль�
ных и бытовых сервисов, магазинов, тренажерных залов,
бассейнов, кинозалов, подземных паркингов (рис. 1). 

Конструктивное решение проекта доходного дома –
это каркасные технологии.

Их применение при возведении многоэтажных до�
мов позволяет снизить, по расчетам специалистов, се�
бестоимость строительно�монтажных работ на 25–30%
по сравнению с традиционными способами домострое�
ния, а значит, уменьшить стоимость 1 м2.

Применяя сборный железобетонный каркас, можно
проектировать здание доходного дома до 25 этажей с лю�
бой высотой этажа. При этом будут применяться сбор�
ные железобетонные колонны сечением 600�600 мм для
первых восьми этажей и 400�400 мм – для следующих
17 этажей. Каркас состоит из колонн и дисков (или па�
нелей) перекрытий, набранных из пустотных плит. 

В рассматриваемом случае, особенность каркасного
домостроения будет состоять в том, что между основой

К.Б. ОРЕШКИН, руководитель проектной группы «Доходный Дом»; 

Д.В. СОЛОННИКОВ, директор по PR 

«1�й Санкт�Петербургской гуманитарно�технологической корпорации»

Российский доходный дом будущего

УДК 624

Страна
Доля жилого фонда,%

находящегося
в собственности

в различных 
формах аренды

Австралия 69 31

Аргентина 70,7 29,3

Бразилия 76,8 23,2

Великобритания 70 30

Канада 66 34

Китай 91,2 8,8

Нидерланды 55 45

США 67 33

Украина 87,3 12,7

Чехия 75 25
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возводимого здания – жесткой рамкой конструкции
(каркасом), будут располагаться как постоянные стены,
так и съемные перегородки, образующие конфигура�
цию жилых помещений. При этом в постоянных стено�
вых конструкциях может укладываться различный мате�
риал. Такое конструктивное решение позволяет ис�
пользовать в качестве «стенового» самые разные
материалы – и уже ставшие традиционными – такие как
газобетон, и самые современные – пеносиликаты, пе�
нокерамзиты, пеностекло. В качестве съемных межком�
натных и межквартирных панелей могут быть использо�
ваны сендвич�панели с встроенными элементами инже�
нерных сетей. Применение современных материалов
позволит повысить энергоэффективность, снизить се�
бестоимость строительства.

В основу конструкции положен принцип абсолют�
ной трансформируемости жилых и общественных внут�
ренних пространств дома. На момент сдачи в эксплуата�
цию в доме не определено даже количество и размеры
отдельных квартир. Конструкция типовых секций поз�
воляет легко переносить межкомнатные и межквартир�
ные стены в процессе эксплуатации дома, изменяя чис�
ло комнат в квартире, размеры квартиры, число квартир
в секции (рис. 2). Межкомнатные перегородки могут
быть установлены или перенесены жильцом или с по�
мощью управляющей компании. Жилец при желании
может уменьшить или увеличить площадь своей кварти�
ры за счет соседних помещений. Логистика свободных
площадей осуществляется за счет комбинирования со�
седей с разным сроком аренды.

Перепланировка и изменение размеров любых по�
мещений, снятие в краткосрочную или долгосрочную
аренду дополнительной площади, аренда нового
жилья, переезд из квартиры в квартиру внутри одного
дома или из района в район и из города в город в рам�
ках общероссийской сети доходных домов в связи с из�
менениями доходов, социального статуса, рода и места
деятельности, состава семьи и т. д. – все это делает до�
ходный дом жильем, наиболее отвечающим требова�
ниям, предъявляемым к жилью постиндустриального
общества.

Доходный дом собран из типовых секций и цент�
ральной – в ней сосредоточены общественные помеще�
ния, разнообразные бытовые и социальные сервисы.

На уровне 1–2�го этажей располагаются многочис�
ленные помещения для коммерческой аренды – все то,
что необходимо жильцам – магазины, кафе и рестораны,
химчистки и прачечные, ясли и детские сады. Коммерчес�
кие помещения также трансформируемы, а что именно
в них будет располагаться, решают жильцы совместно
с управляющей компанией. Благодаря транзитным свя�

зям все сервисные помещения доступны для жильцов за
счет системы проходов и переходов.

Современный доходный дом строится на основе
объединенных социальных модулей. Понятие «соци�
альный модуль» означает некоторое количество жилых
площадей плюс минимальный пакет социального и бы�
тового обслуживания. 

Состав инфраструктуры различных социальных мо�
дулей может быть, достаточно широк и при этом зави�
сит от категории жильцов, проживающих в данной сек�
ции. Для категории «молодая семья» в состав модуля
войдут детский сад, игровая площадка; для категории
«пенсионеры» – развитая медицинская структура, зоны
коммуникации; для категории «студенты» – кафе, клу�
бы, места общения и т. д. Некоторые объекты бытового
обслуживания необходимы для всех категорий жильцов,
например мини�химчистка или мини�прачечная. Объе�
динение двух или более социальных модулей позволяет
создавать дополнительную инфраструктуру, общую для
объединенных модулей. 

Центральная секция включает в себя избыточный
набор социальных инфраструктур и коммуникацион�
ных площадок, например клубов по интересам или
просто зимних садов и зон отдыха. Не все квартиры рав�
ноценны по расположению, освещенности, удобству. В
более неудобных зонах могут располагаться квартиры
краткосрочного найма (рис. 3). 

Представленная концепция предполагает возмож�
ность рыночной реализации, приносящей постоянную
прибыль его владельцу и при этом обеспечивающей вы�
сокую надежность вложенных средств. В качестве фор�
мы организации подобных проектов предполагается
использование принципа частно�государственного
партнерства. 

Рис. 1. Проект российского доходного дома

Рис. 3. Схема центральной секции
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В издательстве «Стройматериалы» Вы можете приобрести

дайджесты и специальную литературу по антикризисным ценам

Тематические дайджесты серии «Совершенствование строительных материалов»

Дайджест «Ячеистые бетоны – производство и применение» (Часть 1). В настоящее время он
выпущен на CD. В 2005 г. издана Часть 2. Представлены технологии и оборудование, опыт применения,

результаты научных исследований.
Дайджест «Кровельные и изоляционные материалы» включает статьи по темам: битумные, битумно-полимерные,

полимерные материалы, гидроизоляция сооружений, жесткие кровли и др.
Дайджест «Керамические строительные материалы». Часть 1 выпущена на CD. В 2009 г. вышла Часть 2.

Информация представлена по следующим направлениям: отраслевые проблемы, сырьевая база, оборудова-
ние и технология, контроль качества, ограждающие конструкции.

Дайджесты «Сухие строительные смеси». Часть 1 выпущена на CD. В 2009 г. Вышла Часть 2.
В дайджестах представлены рубрики: технологии и оборудование, компоненты ССС, результаты научных
исследований, применение.

Дайджест «Современные бетоны: наука и практика» содержит более 100 статей по тематическим разделам:
исследование составов и свойств бетонов, исследования технологических аспектов производства бетонов, за-
полнители для бетонов, коррозия бетона, технология и оборудование, применение бетона и др.

В 2009 г. вышел дайджест «Материалы для дорожного строительства». В дайджест вошло более 100 статей по
тематическим разделам: нормативная и методическая база отрасли; материалы для дорожного строительства;
ремонт дорог.

Специальная литература

Учебное пособие «Практикум по технологии керамики»
Авторы – коллектив ученых РХТУ им. Д.И. Менделеева.
Рассмотрены основные методы отбора проб, испытаний сырьевых материалов, контроля и исследования тех-

нологических процессов, а также определения свойств готовой продукции, применяемые в керамической , огнеу-
порной и смежных отраслях промышленности. Пособие может быть использовано не только как учебное, но и в ка-
честве полезного руководства для инженеров заводских и научно-исследовательских лабораторий.

Монография  «Производство деревянных клееных конструкций»
Автор – заслуженный деятель науки России, доктор техн. наук Л.М. Ковальчук.
В книге рассмотрены основные вопросы технологии изготовления ДКК, показаны области их применения,

описаны материалы для их изготовления. Особое внимание уделено вопросам оценки качества, методам испыта-
ний, приемке и сертификации клееных конструкций. В книге приведен полный перечень отечественных и зару-
бежных нормативных документов, регламентирующих производство и применение ДКК.

Книга «О безопасности асбестоцементных материалов и изделий»
Авторы – канд. техн. наук С.М. Нейман, доктор хим. наук А.И. Везенцев, канд. мед. наук С.В. Кашанский.
Представлены исторические и технические сведения о производстве и свойствах хризотил-асбеста и асбестоцемен-

та. Показано, что добыча и использование хризотил-асбеста, разрешенного к применению Конвенцией № 162 ВОЗ, воз-
можны без вреда для человека. Охарактеризованы опасные свойства многих волокнистых заменителей хризотил-ас-
беста, альтернативных материалов и изделий на их основе. Книга предназначена для повышения квалификации работ-
ников асбестовой и асбестоцементной отрасли с целью проведения разъяснительной работы среди потребителей
асбестоцементной продукции, строителей, работников проектных институтов, руководителей городов и регионов.

Книга «Керамические пигменты» 
Масленникова Г.Н., Пищ И.В.
В монографии рассмотрены физико-химические основы синтеза пигментов, в том числе термодинамическое

обоснование реакций, теория цветности, современные методы синтеза пигментов и их классификация, методы оцен-
ки качества. Приведены сведения по технологии пигментов и красок различных цветов и кристаллических структур.
Описаны современные методы декорирования керамическими красками изделий из сортового стекла, фарфора,
фаянса и майолики.

Книга предназначена для научных сотрудников, студентов, специализирующихся в области технологии керамики
и стекла, а также для инженерно-технических работников, занятых в производстве керамических изделий и красок.
Будет полезна для специалистов других отраслей промышленности, где применяются высокотемпературные пигменты.

Книга «Отечественный опыт возведения зданий с наружными стенами из облегченной кладки»
Автор – Ищук М.К.
Обобщен отечественный опыт возведения зданий с наружными стенами из облегченной кладки. Показана ис-

тория проектирования и строительства таких зданий. На конкретных примерах зданий, возведенных в конце 1990-
х гг. рассмотрены различные дефекты наружных стен с лицевым слоем из кирпичной кладки. Приведены резуль-
таты экспериментальных и расчетно-теоретических исследований наружных облегченных стен, инженерные ме-
тоды расчета различных воздействий на наружные многослойные стены и др.

Предназначена для работников проектных, строительных и контролирующих качество строительства организаций.
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научно-практическая конференция

8 декабря 2009 г.                                                                                          Москва

Научный руководитель проекта – канд. техн. наук Козина Виктория Леонидовна, 
Менеджер проекта – Юмашева Тамара Алексеевна

Телефон/факс: (495) 976-22-08, 976-20-36, телефон: (926) 833-48-13
E-mail: mail@rifsm.ru,     http://www.rifsm.ru

Адрес для корреспонденции: 127434, Москва, Дмитровское ш., д. 9, стр. 3 

К проведению конференции готовится тематический номер журнала «Строительные материалы»®

№11–2009, в котором будут опубликованы пленарные доклады. Предоставление текстов докладов и

иллюстраций до 01.11.09

Место проведения конференции: г. Москва, Дмитровское шоссе, 27, корп.1,

конференц-зал гостинницы «Молодежная»

Для участия в конференции необходимо заполнить договор-заявку (см. обратную сторону)

Материалы для 

дорожного строительства

Организатор конференции: 

журнал «Строительные материалы»
®®

Тематика конференции:

Материалы для устройства оснований (песок, щебень и др.)

Специальные бетоны для строительства дорог

Геотекстиль, георешетки

Асфальтобетоны (битум, наполнители, добавки, модификаторы)

Материалы для обустройства, эксплуатации и ремонта дорог 

(материалы для дорожной разметки, специальные покрытия, 

антигололедные препараты, посыпки и др.)

Оборудование для производства материалов для дорожного строительства,

ведения дорожно-строительных работ 

и эксплуатации дорог

Наука практике дорожного строительства
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