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   Крупнопанельное домостроение

М.Я. ЧЕРНЯК
Комбинату крупнопанельного домостроения — 40 лет .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .4
Приведена история развития и модернизации комбината крупнопанельного домостроения 
в Ростове-на-Дону. Показано, что своевременная масштабная реконструкция предприятия, 
направленная на изменение технологической схемы производства, позволила возводить 
дома до 19 этажей с комфортными квартирами.

С.Е. ШМЕЛЕВ
Пути выбора оптимального набора энергосберегающих мероприятий  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .7
На основании проведенных исследований предложен численный метод выбора 
оптимального набора энергосберегающих мероприятий из множества мероприятий, 
предложных по результатам энергетического обследования промышленного предприятия.

EBAWE продолжает развиваться в России (Информация)  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 10

Новый этап в истории ECHO Engineering N .V . –  
организация нового предприятия ECHO Precast Engineering N .V . (Информация)  .  .  . 12

О.В. БОГОМОЛОВ
Реальный инструмент энергосбережения на предприятиях стройиндустрии  .  .  . 14
Приведен сравнительный  расход газа на тепловлажностную обработку железобетонных 
изделий до и после модернизации паросилового хозяйства предприятия. Показано, что 
после модернизации потребление природного газа гарантированно можно сократить 
более, чем в три раза.

Московский завод Группы ЛСР ввел в эксплуатацию
третью циркуляционную линию Weckenmann (Информация)  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 15

В.В. БЕЛОВ, И.В. ОБРАЗЦОВ, П.В. КУЛЯЕВ
Методология проектирования оптимальных структур цементных бетонов  .  .  .  . 17
Изложены предпосылки оптимального проектирования составов строительных смесей для 
получения бетонов на цементной связке, базирующиеся на закономерностях формирования 
полидисперсных структур. Подобран оптимальный зерновой состав заполнителя для бетона 
и построена компьютерная модель его полидисперсной структуры. Методом 
математического моделирования с применением трехфакторного планированного 
эксперимента исследованы реологические характеристики бетонной смеси и прочностные 
свойства бетона. Установлены экстремумы выходных свойств бетона.

П.И. ГРИГОРЬЕВА
Изготовление ограждающих элементов зданий с декоративными коврами  
на технологических линиях предприятий крупнопанельного домостроения  .  .  . 22
Приведена технология изготовления ограждающих элементов зданий с применением 
предварительно изготовленных декоративных ковров на технологических линиях 
предприятий крупнопанельного домостроения, позволяющая улучшить качество фасадной 
отделки получаемых изделий, не усложняя при этом существующую технологию 
производства и не увеличивая цикл изготовления ограждающих элементов зданий. 
Разработано специальное устройство для захвата и укладки декоративных ковров в форму 
без повреждения конструкции декоративных покрытий. Устройство представляет собой 
траверсу с закрепленными на ней захватывающими механизмами, имеющими зажимы в 
нижней части, которые удерживают декоративный ковер за расположенные по всей его 
ширине анкеры. Предварительный расчет показал, что процесс укладки декоративных 
ковров в форму и при необходимости с последующим стыкованием их между собой 
занимает 10–15 мин., не задерживая цикл производства изделий на конвейерной линии.
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   К 85-летию НИИЖБ им . А .А . Гвоздева

А.Н. ДАВИДЮК, Г.В. НЕСВЕТАЕВ
Крупнопанельное домостроение – важный резерв для решения жилищной проблемы в России  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 24
Показано, что при сложившемся уровне цен на строительные материалы и строительно-монтажные работы крупнопанельное 
домостроение отвечает базовым показателям себестоимости строительства социального жилья, заложенным в государственные 
программы по жилищному строительству. Предложено установить рациональный уровень требований к наружным стеновым панелям. 
Проведены сравнительные расчеты различных конструктивных решений панелей. Сделан вывод, что всем требованиям одновременно 
могут удовлетворять только легкобетонные высокоэффективные конструкции с неорганическим утеплителем. Также предложено 
изменить схему разрезки панелей, что позволит увеличить их единичную площадь и сократить протяженность вертикальных стыков. 
Как один из вариантов дальнейшего снижения себестоимости крупнопанельного производства предложено применять 
самоуплотняющиеся бетонные смеси и специальные бетоны для выпуска железобетонных крыш без поверхностной гидроизоляции.

Ю.С. ВОЛКОВ
О проекте евростандарта на бетон EN-206 .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 26
Рассматриваются последние новшества в части требований к бетону в новом проекте евростандарта. Дается анализ требований нового 
документа, порядок введения в действие модернизированных нормативных документов. Показана взаимосвязь с Еврокодом 2, 
указано на необходимость проведения обширного объема исследований для применения в российской практике требований 
евростандарта.

И.Н. ТИХОНОВ
Оценка эффективности арматурного проката с различными видами периодического профиля поверхности .  .  .  .  .  .  . 29
Эффективность арматурного проката с различными видами профиля должна оцениваться на стадиях его производства, 
технологической переработки и эксплуатации в железобетонных конструкциях. Выполненная сопоставительная оценка эффективности 
применяемых в РФ профилей стержневой арматуры кольцевого, серповидного двухстороннего (европейского) и серповидного 
четырехстороннего (А500СП) позволило высоко оценить преимущества последнего и рекомендовать его для массового применения  
в железобетонных конструкциях, в том числе проектируемых с учетом аварийного нагружения.

14-я специализированная выставка «Отечественные строительные материалы-2013» (Информация)  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 36

   Отрасль в современных условиях

Р.К. САДЫКОВ
Проблемы минерально-сырьевого обеспечения строительного комплекса в Российской Федерации  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 41
Рассмотрены проблемные вопросы развития минерально-сырьевой базы для промышленности строительных материалов. Показаны 
возможности расширения минерально-сырьевой базы в целях социально-экономического развития территорий различного уровня 
(федеральный округ, субъект Российской Федерации, муниципальный район, поселение). Предложены институциональные 
предобразования, связанные с механизмом предоставления права пользования недрами с целью поисков, разведки и добычи 
федерально значимых и общераспространенных полезных ископаемых, а также перераспределение налога на добычу полезных 
ископаемых между бюджетами различных уровней.

Н.В. СОМОВ
Проблемы развития российской силикатной промышленности  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 48
На основе исторических фактов и современного состояния промышленности силикатного кирпича сформулированы основные 
проблемы, тормозящие развитие отрасли. Это технологическая зависимость от зарубежных поставщиков оборудования и запасных 
частей, высокие тарифы на перевозку готовой продукции, особенно железнодорожным транспортом, трудности оформления 
карьеров, устаревшая нормативно-техническая база силикатной промышленности и связанных с ней документов.

Е.В. БЕЛЯЕВ
Контрафактная продукция на российском рынке ССС .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 50
Показано, что пик производства и сбыта контрафактной продукции в области сухих строительных смесей пришелся на период  
1998–2007 гг., когда происходил бурный рост отрасли и формирование рынка ССС. Приведены виды и субъекты ущерба  
от производства и сбыта контрафакта, а также наиболее распространенные схемы подделок продукции известных фирм.  
Дан анализ современного состояния проблемы и прогноз на ближайшую перспективу.

ЭКСПОЦЕНТР .  Итоги 2012 года – рост по всем показателям (Информация) .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 52

   Тематический раздел журнала «НАУКА»

И.В. КОЗЛОВА
Иван Григорьевич МАЛЮГА  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 54

М.Г. ГАБИДУЛЛИН, А.Ф. ХУЗИН, Р.З. РАХИМОВ, А.Г. ТКАЧЕВ, З.А. МИХАЛЕВА, Ю.Н. ТОЛЧКОВ
Ультразвуковая обработка – эффективный метод диспергирования углеродных нанотрубок  
в объеме строительного композита  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 57
Представлены результаты исследования влияния ультразвукового воздействия на размер глобул углеродных нанотрубок (УНТ) 
различных производителей. Доказано, что ультразвуковое воздействие на слипшиеся наночастицы УНТ позволяет диспергировать их 
глобулы и достичь уменьшения среднего размера агломератов в 15–20 раз, за счет чего появляется возможность более эффективного 
использования потенциала УНТ, как модификатора цементных систем.
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С.С. КАПРИЕЛОВ, А.Л. ГОЛЬДЕНБЕРГ
S.S. KAPRIELOV, Dr. Sc., A.L. GOLDENBERG
Свойства высокопрочного бетона, подвергнутого периодическому воздействию температуры
Properties of High Strength Concrete Impacted by Periodical Freezing-thawing and Curing under normal conditions  .  .  .  .  . 60
Приведены данные о самовосстановлении высокопрочного бетона при переменном температурном воздействии. Даны экспериментальные 
количественные критерии разрушения и самовосстановления процесса; описаны процессы, происходящие в цементном камне на 
микроуровне структуры. Показано, что степень разрушения бетона с добавкой MB-30C при морозном воздействии в сравнении с обычным 
бетоном меньше, а степень самовосстановления выше, чем у обычного бетона.
The information is about self-healing high strength concrete performance  properties under alternating temperature influence. Experimental quantita-
tive mark of destruction and self-healing processes is given, processes developing in the cement stone at the micro-structure level are described. 
Degree of destruction of the concrete with the additive of MB-30C with frost effects in comparison with the usual is smaller, and the degree of self-
healing, however, is higher than for conventional concrete, which is associated with the intensity of the residual clinker hydration fund.

А.Г. ПЕРЕХОЖЕНЦЕВ
Моделирование температурно-влажностных процессов в пористых строительных материалах . 
Часть 4 . Расчет коэффициентов изотермической влагопроводности  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 67
Рассматривается метод расчета коэффициентов изотермической влагопроводности по характеристикам пористой структуры  
в зависимости от свойств воды в порах материалов.

С.В. ФЕДОСОВ, Н.Н. ЕЛИН, В.Е. МИЗОНОВ, А.А. САХАРОВ
Ячеечная модель замерзания и оттаивания влаги в ограждающих конструкциях  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 70
Предложена нелинейная математическая модель процесса теплопередачи через ограждающую конструкцию, содержащую влагу, 
претерпевающую фазовое превращение замерзание–оттаивание. Рассмотрены два случая: одномерная теплопередача через плоскую стенку 
и двухмерная теплопередача через угловой стык. Модель построена на основе универсального вычислительного алгоритма, базирующегося 
на математическом аппарате теории цепей Маркова, и позволяет рассчитывать переходные и установившиеся процессы в стенке, принимая 
во внимание замерзание и таяние влаги. Приведены примеры расчета проникновения фронта промерзания при различных внешних 
условиях. 

А.С. ТУТЫГИН, А.М. АЙЗЕНШТАДТ, В.С. ЛЕСОВИК, М.А. ФРОЛОВА, М.П. БОБРОВА
Проектирование состава строительных композитов с учетом термодинамической совместимости  
высокодисперсных систем горных пород .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 74
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Комбинат крупнопанельного домостроения (ККПД) 
мощностью 96 тыс. м2 общей площади жилья, что со-
ставляло 70 тыс. м3 железобетонных изделий серии 90/1, 
введен в эксплуатацию в 1973 г. в северо-западной 
промзоне г. Ростов-на-Дону.

Первоначально комбинат представлял собой произ-
водство, расположенное в четырех пролетах: формовоч-
ный, арматурный и бетоносмесительный цеха, склад го-
товой продукции; блок вспомогательных служб и 
административно-бытовой корпус с раздевалками.

В состав четырех пролетов формовочного цеха вхо-
дили: первый пролет — кассетное производство внут- 
ренних стеновых панелей и перекрытий; второй — по-
луконвейерное производство наружных стеновых пане-
лей на термоподдонах с укладкой пакетировщиком в 
термопакеты; третий пролет — агрегатно-поточное про-
изводство доборных изделий; четвертый пролет — стен-
довое производство объемных элементов.

В 1979–1980 гг. проведена реконструкция комбина-
та по увеличению мощности с 96 тыс. до 230 тыс. м2 об-
щей площади жилья в год, что составило 164 тыс. м3 
сборного железобетона. Общая площадь комбината со-
ставляет 126,5 тыс. м2 (12,65 га), в том числе производ-
ственная площадь 51 тыс. м2.

После реконструкции производственный комплекс 
включал девять пролетов формовочного цеха: арматур-
ный и бетоносмесительные цеха, ремонтно-механиче- 
ский цех, участок изготовления электроканалов, склад 
готовой продукции, два административно-бытовых зда-
ния с раздевалками, отделение изготовления химдоба-
вок, компрессорную.

Технологией основного производства предусматри-
вались следующие способы изготовления железобетон-
ных изделий: первый-второй пролеты — кассетное про-
изводство для изготовления панелей внутренних стен и 
перегородок; третий пролет — агрегатно-поточный с те-
пловой обработкой в напольных камерах для изготовле-
ния доборных элементов; четвертый-пятый пролеты — 
стендовое производство сантехкабин, шахт лифтов, 
вентиляционных блоков, вентшахт; шестой–девятый 
пролеты — конвейерное изготовление панелей пере-
крытий и наружных однослойных стеновых панелей из 
керамзитобетона с тепловой обработкой в одноярусных 
щелевых камерах.

Приготовление бетонной смеси осуществлялось в 
двух бетоносмесительных секциях, оборудованных ве-
семью бетоносмесителями с комплектом автоматиче-
ских дозаторов. Выдача бетона производилась через 
промежуточные самоходные бункеры бетоновозных 
эстакад и через ленточные конвейеры.

Склад готовой продукции представляет собой бето-
нированную площадку с трехпролетной железобетон-
ной эстакадой по 330 м, оборудованную шестью мосто-
выми кранами для погрузки изделий на автомобильный 
и железнодорожный транспорт.

Количество работающих на комбинате выросло от 
45 человек в 1973 г. до 860 человек в 2006 г. В 1998 г. на 
комбинате был создан отдел капитального строитель-
ства, что позволило выполнять строительно-монтажные 
работы собственными силами и образовать замкнутый 
цикл производства. С 1999 г. комбинат освоил соб-
ственную серию 90/4, что позволило разнообразить 
планировочные решения, площадь и номенклатуру 
квартир. В частности, площадь трехкомнатной кварти-
ры увеличилась с 64,5  до 84 м2.

В 2006 г. удельный выпуск серии 90/4 составлял око-
ло 90% всего объема выпуска продукции. Из панелей се-
рий 90/1 и 90/4, выпущенных на комбинате, были по-
строены многие микрорайоны в Ростове-на-Дону, на-
пример Северный жилой массив; Западный жилой мас-
сив; районы Темерника, Днепровского и Таганрогского 
шоссе, а также многие другие объекты в различных рай-
онах города. Возводились дома 90-й серии и в других го-
родах Ростовской области — Таганроге, Батайске, 
Азове, Новочеркасске и Белой Калитве. Всего на ком-
бинате с 1973 по 2007 г. произведено около 4 млн м2 жи-
лья (более 72 тыс. квартир).

Выпуск жилья в 1981 г. составил 70 тыс. м2 и увели-
чивался до 1988 г., когда было произведено 180 тыс. м2.

В период кризиса российской экономики были за-
морожены многие объекты промышленного и граж-
данского строительства. Производительность комби-
ната крупнопанельного домостроения упала до 20 квар-
тир в месяц, численность работающих сократилась 
почти вдвое. Выпуск изделий в 1996 г. составил всего 
28 тыс. м2. Многие заводы, выпускающие аналогич-
ную продукцию, были ликвидированы. В том, что 
предприятие не только не распалось, но и продолжало 
стабильно работать, с каждым годом наращивая объе-
мы производства, заслуга тех, кто проработал здесь не 
один десяток лет.

В 2006 г., в год смены собственника, комбинат до-
стиг наивысшей производительности 205 тыс. м2 жилья. 
Однако за 33 года существования комбината оборудова-
ние устарело, так как практически не обновлялось;  
формооснастка начала приходить в негодность. 
Десятиэтажные жилые дома серий 90/1 и 90/4 перестали 
соответствовать новым требованиям СНиП по теплоза-
щите и доступности маломобильных групп населения. В 
2006 г. собственником комбината становится 

Комбинату крупнопанельного домостроения — 
40 лет

УДК 69.056.53

М.Я. ЧЕРНЯК, генеральный директор ЗАО «ККПД» (Ростов-на-Дону)
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ЗАО «ИНТЕКО». В тот момент ККПД представлял со-
бой физически и морально устаревшее предприятие без 
перспективы выпуска 90-й серии. Новые собственники 
приняли единственно правильное в тот момент реше-
ние – провести масштабную модернизацию комбината.

Модернизация комбината, которая осуществля-
лась заказчиком — московским предприятием ДСК-7, 
была направлена на изменение технологической схе-
мы производства с целью внедрения современной тех-
нологии изготовления ЖБИ и строительства полно-
сборных жилых домов новой, специально разработан-
ной серии Р-н-Д, позволяющей возводить дома от 10 
до 19 этажей, оснащенных грузовым и пассажирским 
лифтами.

При этом необходимо отметить, что новые дома ста-
ли привлекательнее с архитектурной точки зрения, а 
главное, повысилась комфортность квартир: высота 
этажа возросла с прежних 2,8 до 3 м, ширина комнат, 
составляющая ранее 3 и 3,3 м, увеличилась до 4,2 м.

В 2008 г. закончился первый этап реконструкции  
с проектной мощностью 150 тыс. м2 общей площади, 
предусматривающий капитальный ремонт производ-
ственного корпуса, модернизацию одного отделения 
БСЦ, арматурного цеха и четырех формовочных проле-
тов. В настоящее время приготовление бетонной смеси 
происходит на оборудовании фирмы WIGGERT 
(Германия). Подбор состава бетона осуществлялся по-
средством компьютерной системы, позволяющей изго-
товить до тысячи различных видов бетона. В программу 
вводятся данные на все изделия. По заказу операторов 
формовочного цеха происходит подбор состава бетон-
ной смеси, ее приготовление в четырех планетарных бе-
тоносмесителях и выдача готового бетона в четыре кю-
беля для транспортировки его к месту формовки. 
Перемещение кюбеля происходит по двухшинной под-
весной дороге фирмы КUВАТ. Кюбель по адресу выгру-
жает бетон в раздаточный бункер и возвращается на ме-
сто загрузки.

Арматурный блок проекта, реализованного на 
ККПД, включает оборудование фирмы PROGRESS, 
способное выполнять все необходимые операции с ар-
матурой как в бухтах, так и в стержнях. Два правильно-
отрезных станка осуществляют правку арматуры из 
бухт и ее нарезку в соответствии с заданными размера-
ми и количеством. Изготовление арматурных сеток 
происходит на полноавтоматической установке для 
производства различных типоразмеров арматурных се-
ток нестандартного размера, а также с отверстиями для 
дверей, окон и техническими вырезами. Прием армату-
ры осуществляется с бухт 5–12 мм. Более простые 
каркасы, так называемые лесенки, изготовляются на 
двухветвевом автомате. Гибка арматуры и изготовление 
петель происходят на автоматической линии фирмы 
PROGRESS.

Доборные изделия — лестничные марши и площад-
ки, шахты лифтов, ограждения лоджий и др. элементы 
изготавливаются в третьем и четвертом пролетах фор-
мовочного цеха по агрегатно-поточной технологии  
и в объемных установках.

Внутренние стеновые панели и плиты перекрытий 
изготавливают на пятом пролете в семи кассетных уста-
новках, каждая из которых состоит из 20 отсеков верти-
кального формования изделий, разделенных паровыми 
отсеками для пара. При помощи гидравлической систе-
мы отсеки раздвигаются и смазываются. Далее в отсеки 
устанавливаются арматурные каркасы, кассета закрыва-
ется и формуется. Уплотнение бетона в отсеке осущест-
вляется с помощью навесных вибраторов, установлен-
ных на каждом отсеке.

Технологический процесс изготовления трехслой-
ных панелей наружных стен ведется на комбинате на 
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линии циркуляции паллет размером 10,43,75 м, в 
шести-семи пролетах со съемной бортоснасткой, кото-
рая крепится магнитами. Передвижение паллет по ро-
ликоопорам принудительного движения осуществляет-
ся в автоматическом режиме с помощью компьютерной 
программы системы управления.

Подготовка паллет к формовке (армирование, уклад-
ка утеплителя, установка закладных деталей и т. д.) осу-
ществляется на шести отдельных постах, что исключает 
простой конвейера из-за разного времени сборки в за-
висимости от сложности изделия.

Твердение изделий осуществляется в напольном 
штабельном стеллаже с рабочей температурой 50–55оС. 
Температурный режим поддерживается автоматически 
с помощью компьютерной программы. Количество от-
дельных камер 56 паллет (4 ряда по 14 ярусов). Установка 
и выемка заформованных изделий из штабельного стел-
лажа осуществляется в автоматическом режиме.

Применение полиуретановых матриц для создания 
рельефной поверхности на первых трех и верхних эта-
жах придает домам архитектурную выразительность.

Технология изготовления на линии циркуляции пал-
лет позволяет: оперативно менять номенклатуру выпу-
скаемых изделий; при необходимости изготавливать 
плоские однослойные панели одновременно с трех-
слойными; отказаться от значительного парка стацио-
нарных металлоформ под каждую марку изделий; пере-
ходить на изготовление новых серий жилых домов без 
изготовления нового парка металлоформ.

За период с 2009 по 2012 г. сдано в эксплуатацию 
около 260 тыс. м2 жилья в микрорайоне Левенцовский 
Ростова-на-Дону (проект «Западные ворота»).

На 2013 г. планируется выпуск 115 тыс. м2 жилья. 
Изготовление изделий, строительно-монтажные ра-
боты комбинат осуществляет собственными силами. 
В настоящее время численность комбината на завод-
ской и строительной площадках составляет 1060 чело-
век. В 2012 г. комбинатом освоен экспериментальный 
выпуск архитектурного бетона, который нашел при-
менение при возведении административного двухэ-
тажного здания в микрорайоне Левенцовский 
Ростова-на-Дону.

Современный архитектурный бетон позволяет варь- 
ировать фасад здания, создавать большое разнообразие 
цветовых гамм, поверхностных текстур и отделки.  
В дальнейшем экспериментальное производство пред-
полагается масштабировать до индустриальных мощно-
стей, которые будут достигнуты за счет установки до-
полнительного бетоносмесителя, подведения линии 
адресной подачи бетона. Монтаж и запуск новой линии 
по производству архитектурного бетона входят в пере-
чень работ второго этапа реконструкции предприятия, 
запланированного на 2013 г.

Реализация второго этапа модернизации на ККПД 
позволит предприятию расширить номенклатуру выпус- 
каемых изделий, а также подготовить производствен-
ную базу для перехода на новую серию домов. Для этого 
планируется приобрести вибростенды, оборудование 
для производства пустотных плит перекрытий и свай, а 
также установить бетоносмесительное оборудование.

В 2013 г. помимо проведения второго этапа модер-
низации комбинат планирует полностью освоить и при-
менять в производстве принципиально новую сборно-
монолитную систему. При этом ККПД продолжит вы-
пускать дома серии Р-н-Д. Обе серии будут выпускаться 
параллельно. Кроме того, предполагается расширение 
ассортимента выпускаемых изделий, что позволит гиб-
ко реагировать на изменения рынка.

Ключевые слова: крупнопанельное домостроение, мощ-
ность, технологии, подбор оборудования.
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Рост тарифов на энергоресурсы и увеличение их 
доли в себестоимости продукции стимулируют проведе-
ние работ, повышающих энергетическую эффектив-
ность деятельности предприятий и организаций. Для 
поддержки отечественных промышленных предприя-
тий Правительством РФ принято распоряжение от 
27 декабря 2010 г. № 2446-р, в рамках которого реализу-
ется государственная программа РФ «Энергосбережение 
и повышение энергетической эффективности на период 
до 2020 года» (№ 417505-4). В соответствии с 
Федеральным законом «Об энергосбережении и о повы-
шении энергетической эффективности и о внесении из-
менений в отдельные законодательные акты Российской 
Федерации» от 23 ноября 2009 г. № 261-ФЗ точкой стар-
та энергосберегающих мероприятий является проведе-
ние энергетического обследования, по итогам которого, 
должен быть сформирован перечень мероприятий, на-
правленных на повышение энергетической эффектив-
ности. На практике собственник предприятия имеет 
ограниченный бюджет на выполнение означенных  
мероприятий, вследствие этого ставится актуальная за-
дача выбора оптимального набора энергосберегающих 
мероприятий в рамках выделенного бюджета и сроков 
окупаемости.

Постановка задачи

Начальные условия
На основании отчета о проведенном энергетическом 

обследовании промышленного объекта определяется 
множество мероприятий по повышению энергетической 
эффективности. Для каждого из мероприятий должен 
быть получен следующий набор начальных сведений:

– величина капитальных затрат на проведение меро-
приятия в рублях;

– ежемесячная величина эксплуатационных расхо-
дов в рублях, связанных с выполнением мероприятия, в 
виде функции на весь период выполнения мероприя-
тия: I – заработная плата (с учетом увеличения заработ-
ной платы во времени); II – запасные части и расхо-
дные материалы (с учетом инфляции);

– ежемесячная величина возможной экономии 
энергии в рублях в виде Вt функции на весь период вы-
полнения мероприятия (с учетом роста тарифов на все 
виды сэкономленной энергии);

– элемент в матрице совместности энергосберегаю-
щих мероприятий вида Aij, где следующие значения 
означают: I – Aij=0 – мероприятия i и j несовместны 
(например, остекление одного и того же периметра 
двух- и трехкамерным стеклом); II – Aij (0;1) – ежеме-
сячная величина возможной экономии энергии от ме-
роприятия i, проведенного совместно с мероприятием j, 
уменьшается до соответствующего значения функции 
Bt.Aij; III – Aij=1 – совместное проведение мероприятий 
i и j не влияет на ежемесячную величину возможной 
экономии энергии от каждого из них; IV – Aij (1; ) – 
ежемесячная величина возможной экономии энергии 
от мероприятия i, проведенного совместно с мероприя-
тием j, увеличивается до соответствующего значения 
функции Bt.Aij.

Граничные условия

1. Величина бюджета, доступного для проведения 
энергосберегающих мероприятий: собственный бюджет 
заказчика; привлеченные средства; ежемесячный воз-
врат заемных средств и процентов по ним в виде функ-
ции на весь период выполнения мероприятий.

2. Максимальный срок окупаемости, мес.
3. Интегральное значение отношения экономии  

к затратам должно быть больше единицы на максималь-
ном сроке окупаемости.

Критерий оптимальности

Набор мероприятий из множества рекомендованных 
в энергетическом обследовании считается лучшим, если 

Пути выбора оптимального набора 
энергосберегающих мероприятий

УДК 66.012.3

С.Е. ШМЕЛЕВ, генеральный директор ЗАО «ПАТРИОТ-Инжиниринг» (Москва)

Структура базы данных

Структура таблицы совместных наборов  
энергосберегающих мероприятий

sID Номер набора

oID Номер объекта

MaxReturnMonth Максимальный срок окупаемости в месяцах

Структура таблицы состава совместных наборов  
энергосберегающих мероприятий

sID Номер набора

dID Номер мероприятия

Структура таблицы энергосберегающих мероприятий, 
рекомендованных для объекта

dID Номер мероприятия

dName Название мероприятия

tID Номер типового мероприятия

FirstMoneyConst Величина капитальных затрат на проведение 
мероприятия, р.

SalaryFunc Заработная плата (с учетом увеличения 
заработной платы во времени)

SparePartsMoneyFunc Запасные части и расходные материалы  
(с учетом инфляции)

Структура таблицы совместности мероприятий для объекта

dID Номер мероприятия

oID Номер объекта

dJD Номер совместного мероприятия

Aij Коэффициент совместности мероприятий

Структура таблицы типовых энергосберегающих мероприятий

tID Номер типового мероприятия

dName Название мероприятия

FirstMoneyConst Величина капитальных затрат на проведение 
мероприятия, р.

SalaryFunc Заработная плата (с учетом увеличения 
заработной платы во времени)

SparePartsMoneyFunc Запасные части и расходные материалы  
(с учетом инфляции)
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обладает большим интегральным значением отношения 
экономии к затратам на временном интервале, не пре-
вышающем максимальный срок окупаемости.

Решение

1. На основе исходного множества мероприятий  
по повышению энергетической эффективности можно 
сформировать таблицу наборов совместных энергосбе-
регающих мероприятий, удовлетворяющих граничным 
условиям, при этом достаточным условием совместно-
сти мероприятий i и j является выполнение неравенства 
Aij>0. Для этого необходимо воспользоваться алгорит-
мом Флойда, применение которого подробно описано 
в [1–2]. На вход алгоритма Флойда будет передаваться 
матрица A´, где Aíj=1/Aij; Aíj=∞ при Aij=0.

2. После выполнения алгоритма Флойда получают 
последовательность наборов совместных мероприятий, 
из которых формируется соответствующая таблица – 
структура базы данных.

3. Для каждой строки таблицы наборов совместных 
мероприятий проверяются граничные условия (остают-
ся только годные наборы).

4. Для оставшихся наборов рассчитываются 
IntegralPerMaxReturnMonthValue – интегральные зна-
чения отношения экономии к затратам для этого набо-
ра, объекта и максимального срока окупаемости.

5. Если таблица наборов совместных мероприятий 
не пуста, отсортировывают ее по убыванию параметра 
IntegralPerMaxReturnMonthValue.

6. Первый набор в полученной сортировке опти-
мальный: как следует из нашего алгоритма, он обладает 
самой высокой экономией относительно затрат на мак-
симальном сроке окупаемости.

Выводы

Современные вычислительные системы, позволяю-
щие производить миллионы вычислений в секунду, в 
большинстве случаев справятся с поставленной задачей 
менее чем за одну минуту: многолетняя практика пока-
зывает, что по итогам энергообследования предлагается 
более двух десятков мероприятий даже для крупных 
предприятий строительной индустрии, производящих 
более 500 тыс. м2 жилья в год. В то же время современ-
ный научный подход к решению такой актуальной 
практической задачи сможет сэкономить время и сред-
ства для реализации энергосберегающих мероприятий.

Ключевые слова: энергосбережение; энергоаудит; 
энергосберегающие мероприятия; промышленные предпри-
ятия; энергетическое обследование.
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НАЦИОНАЛЬНАЯ АССОЦИАЦИЯ ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ АВТОКЛАВНОГО ГАЗОБЕТОНА

15–17 мая 2013 г., Краснодар

НАУЧНО-ПРАКТИЧЕСКАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ

Современный автоклавный газобетон
Цель конференции:  ознакомление представителей предприятий – производителей автоклавного ячеистого бетона (АЯБ), проектных, 

строительных и торговых организаций с опытом применения изделий из АЯБ, нормативной документацией в обла-
сти применения АЯБ, результатами исследований свойств АЯБ, а также обмен опытом в области производства АЯБ.

Аудитория:  представители производителей АЯБ, проектные организации, строители, представители торговых организаций, реали-
зующих строительные материалы, преподаватели и студенты строительных учебных заведений.

                                 Генеральный спонсор конференции компания WKB Systems GmbH   

Оргкомитет конференции: +7-904-634-3888, e-mail: as@gazo-beton.org, контактное лицо – Анастасия Смирнова

Пленарное заседание
• Обзор рынка автоклавного газобетона России; • Доклад Президента НААГ; • Доклад генерального спонсора НПК.

Секция 
«Применение изделий из автоклавного газобетона»

•  Презентация СТО НААГ «Применение изделий из 
автоклавного ячеистого бетона»

•  Изменение в нормативной документации в области 
строительной теплотехники

•  Вступление в силу новой редакции СНиП 
«Каменные и армокаменные конструкции»

•  Опыт применения автоклавного газобетона в 
Европе

•  Сухие строительные смеси для ячеистого бетона
•  Применение армированных изделий
•  Особенности применения АЯБ в малоэтажном 

строительстве

Секция
 «Свойства автоклавного газобетона»

•  Сравнительные испытания стеновых фрагментов  
из ячеистого бетона с различным исполнением 
кладочного шва

•  Равновесная влажность АЯБ
•  Исследование механизмов и источников 

поступления радона в здания, построенные по 
современным технологиям

•  Усадка ячеистого бетона (влажностная, 
карбонизационная). Методы ее снижения

•  Структура автоклавного газобетона
•  Приборная оценка физико-технических характерис-

тик ячеистобетонных блоков на ранней стадии
•  Автоклавный газобетон пониженной плотности 

Секция 
«Производство автоклавного газобетона»

•  Оборудование для производства автоклавного 
газобетона

•  Новые газообразователи для газобетона
• Новые мощности по производству извести
•  Применение природного гипса в технологии 

автоклавного газозолобетона
•  Производство армированных конструкций

В рамках конференции планируется посещение предприятий по производству автоклавного газобетона  
компаний «КСМК» и «Главстрой Усть-Лабинск», а также поселка, построенного из автоклавного газобетона в зоне сейсмической активности
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В 2011 г. в г. Набережные Челны (Республика Татарстан) по-
сле трех лет интенсивных переговоров подписан договор о модер-
низации и расширении существующего завода по производству 
железобетонных изделий – ООО «Домостроительный комбинат». 
В конкурсе на реконструкцию принимало участие пять фирм из 
Германии, Финляндии и Италии. Решающую роль в принятии ре-
шения в пользу фирмы EBAWE, известной своей качественной и 
надежной техникой, произведенной в Германии, сыграл убеди-
тельный концепт. К этому добавился еще и тот факт, что фирма 
EBAWE была единственной, которая предложила все оборудова-
ние в комплексе, что значительно облегчает координацию в про-
цессе планирования и при проведении монтажных работ на месте. 

ООО «Домостроительный комбинат» – это действующий за-
вод в Набережных Челнах производительностью 100 тыс. м2 жи-
лой площади в год. После модернизации производительность 
должна быть увеличена в три раза, при этом количество персона-
ла сокращено наполовину.

В объем поставки для нового завода наряду с линией цирку-
ляции паллет входит оборудование для модернизации бетоно- 
смесительного узла, система адресной подачи бетона для транс-
портировки бетона от смесителя к отдельным рабочим постам, 
кассетные формы для изготовления внутренних стен, а также 
оборудование для арматурного производства, включая автомати-
ческую установку для сварки сетки призводства фирмы progress 

Для всей группы PROGRESS, а также для фирмы EBAWE строительный рынок  
Российской Федерации и постсоветского пространства – это рынок с повышенныс спросом  

на высокое качество и технологическое совершенство

EBAWE продолжает развиваться в России

OOO «Богуславский ЗЖБК»
Киев, Украина

РЕКОНСТРУКЦИЯ ЗАВОДА 
производство трехслойных панелей с утеплителем и массивных элементов; оборудование: опрокидывающие столы + лопастной заглаживатель

OAO «Борисовжилстрой»
г. Борисов,  

Республика Беларусь

РЕКОНСТРУКЦИЯ ЗАВОДА
производство трехслойных стеновых панелей с утеплителем и массивных межкомнатных стеновых панелей и плит перекрытий;

оборудование: линия циркуляции паллет, формы для объемных элементов, система автоматической адресной подачи бетона, автоматическая линия для 
производства арматурных сеток “M-System Evolution”, гибочный автомат, оборудование для изготовления арматурных лесенок, правильно-отрезной 

автомат, реконструкция БСУ

OOO «Завод ЖБК-1»
г. Черногорск / Абакан 

Республика Хакассия, Россия

РЕКОНСТРУКЦИЯ ЗАВОДА
производство трехслойных стеновых панелей с утеплителем и массивных межкомнатных стеновых панелей и плит перекрытий; оборудование: линия 

циркуляции паллет + кассетные формы

ЗАО «ККПД» (Группа ИНТЕКО) 
Ростов-на-Дону, Россия

РЕКОНСТРУКЦИЯ ЗАВОДА (этап 2)  
производство стеновых элементов, пустотных плит перекрытий и свай; оборудование: 8 опрокидывающих вибростолов, автоматическая система 

адресной подачи бетона, вторая башня БСУ с двумя смесителями, установка для изготовления арматурных каркасов для производства свай

ООО «ЗКПД СБ» 
Омск, Россия

РЕКОНСТРУКЦИЯ ЗАВОДА 
производство трехслойных стеновых панелей с утеплителем; оборудование: линия циркуляции паллет

ООО «Кемеровский ДСК» 
Кемерово, Россия

РЕКОНСТРУКЦИЯ ЗАВОДА  
производство наружных трехслойных и массивных стеновых панелей, межкомнатных массивных панелей и плит перекрытий массивных ненапряженных 
и преднапряженных; оборудование: линия циркуляции паллет для производства ненапряженных и напряженных элементов, кассетные формы, формы 

для объемных элементов, арматурное производство: гибочный автомат, правильно-отрезной станок, прутковый автомат

ТОО «Костанай-МБИ»
Костанай, Казахстан

НОВЫЙ ЗАВОД 
КПД производство трехслойных стеновых панелей с утеплителем и массивных межкомнатных стен и перекрытий, пустотных плит перекрытия; 

оборудование: линия циркуляции паллет, кассетные формы, формы для объемных элементов, линия для производства пустотных плит перекрытия, 
автоматическая линия для производства арматурных сеток M-System Evolution, гибочный автомат, бетоносмесительная установка, система 

автоматической адресной подачи бетона

PA Turkmendemirbetononumleri 
Ашгабат, Туркменистан

РЕКОНСТРУКЦИЯ ЗАВОДА  
производство трехслойных стеновых панелей с утеплителем и массивных стен и элементов перекрытий; оборудование: линия циркуляции паллет, 

кассетные формы, опрокидывающие столы, правильно-отрезной автомат, гибочный автомат, сварочная установка для производства арматурной сетки 
Versity

PA Turkmendemirbetononumleri 
г. Абадан, Туркменистан

РЕКОНСТРУКЦИЯ ЗАВОДА  
производство трехслойных стеновых панелей с утеплителем и массивных стен и элементов перекрытий; оборудование: линия циркуляции паллет, 

кассетные формы, правильно-отрезной автомат, гибочный автомат, сварочная установка для производства арматурной сетки Versity

PA Turkmendemirbetononumleri 
Туркменабад, Туркменистан

РЕКОНСТРУКЦИЯ ЗАВОДА  
производство массивных стеновых панелей и элементов перекрытий; оборудование: кассетные формы, правильно-отрезной автомат, гибочный автомат, 

сварочная установка для производства арматурной сетки Versity

Maschinen & Automation, родственной компании фирмы EBAWE 
Anlagentechnik. Это первый домостроительный комбинат в России 
с применением опалубочного робота!

Все из одних рук, все в комплекте – в этом смысле фирма 
EBAWE, имея необходимое ноу-хау и активно прилагая все силы 
для обеспечения производства в срок с максимальной надежно-
стью, является подходящим партнером для осуществления лю-
бых проектов. Специалисты фирмы EBAWE непосредственно 
участвуют в разработках, приносящих в настоящее время значи-
тельную прибыль всей индустрии бетонных элементов. 

Так, на 2013 г. запланирован запуск начатых в 2012 г. проек-
тов по реконструкции существующих и строительству новых ком-
плексов заводов с различной комплектацией и производитель- 
ностью.
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Расширение группы компаний Progress

Группа компаний PROGRESS,  одна из ведущих в сфере 
машиностроения для индустрии строительных материалов, 
широко представлена на внутреннем и внешнем рынках. 

В октябре 2012 года Progress приобрела у бельгийской 
группы предприятий ECHO 100% акций бывшей компании 
ECHO Engineering N.V. и затем основала новое предприя-
тие ECHO Precast Engineering N.V.

ECHO Precast Engineering N.V. идеально дополняет 
портфолио группы предприятий PROGRESS, в которую 
до сих пор входили только машиностроительные компа-
нии EBAWE, PROGRESS Maschinen & Automation, а также 
TECNOCOM. Немецкое предприятие EBAWE специали-
зируется в разработке и реализации «под ключ» систем 
циркуляции поддонов для производства сборных бетонных 
элементов. PROGRESS Maschinen & Automation из Южного 
Тироля разрабатывает и производит машины и оборудова-
ние для обработки арматурной стали, а фирма TECNOCOM 
из города Удине на севере Италии разрабатывает специ-

альные объемные формы для производства сборных бетон-
ных элементов.

Уже в течение многих лет представители группы 
PROGRESS сотрудничали с бельгийским производителем 
промышленного оборудования ECHO Engineering N.V., по-
скольку продукт «напряженная пустотная плита» превос-
ходно дополняет ассортимент продукции остальных пред-
приятий. С приобретением бельгийского предприятия и 
созданием новой фирмы ECHO Precast Engineering N.V. 
группа компаний PROGRESS еще более укрепила свое 
притязание на лидерство среди поставщиков комплектного 
оборудования для заводов крупнопанельного домострое-
ния (КПД) и домостроительных комбинатов (ДСК) и расши-
рила сферу своей деятельности.

ECHO Precast Engineering N.V. осуществляет поставки 
как комплектных заводов, так и отдельных машин для про-
изводства преднапряженных пустотных плит перекрытий и 
других элементов. На всех пяти континентах на оборудова-
нии фирмы ЕСНО Precast Engineering N.V работают более 
ста заводов. 

Новый этап в истории ECHO Engineering N.V. –
организация нового предприятия
ECHO Precast Engineering N.V.

ECHO Precast Engineering N.V.
Industrieterrein Centrum-Zuid 1533

3530 Houthalen, Belgien
T +32 11 600800     F +32 11 522093

info@echoprecast.com
www.echoprecast.com 

EBAWE Anlagentechnik GmbH
Dübener Landstraße 58

04838 Eilenburg / Leipzig, Deutschland
T +49 3423 6650     F +49 3423 665200

info@ebawe.de
www.ebawe.de 

PROGRESS Maschinen & Automation AG
Julius-Durst-Str. 100
39042 Brixen, Italien

T +39 0472 979100     F +39 0472 979200
info@progress-m.com
www.progress-m.com

TECNOCOM
Via Antonio Zanussi 305

33100 Udine, Italien
T +39 0432 621 222    F +39 0432 621 200

info@tecnocom.com
www.tecnocom.com 
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Крупнопанельное домостроение

Экономический эффект от внедрения парогенерато-
ров ЗАО «Инженерная компания «ИНТЕРБЛОК» в 
технологические процессы производства железобетон-
ных и бетонных изделий подтверждается не только рас-
четами, но и результатами, достигнутыми российскими 
и зарубежными предприятиями. 

До 2011 г. ООО «ЗЖБИ-500» (г. Магнитогорск), ис-
пользовало традиционную котельную на базе паровых 
котлов серии ДКВР. Устаревшее затратное котловое 
оборудование потребовало модернизации паросилового 
хозяйства предприятия. В мае 2012 г. ЗАО «Инженерная 
компания «ИНТЕРБЛОК» завершило ввод в эксплуата-
цию автономной децентрализованной системы тепло-
снабжения с использованием парогенераторов серии ST.

В таблице приведены фактические сравнительные 
данные, представленные ООО «ЗЖБИ-500», по произ-
водству железобетонных изделий и потреблению при-
родного газа в мае–сентябре 2011 и 2012 гг.

Анализ результатов показывает, что в 2011 г. расход 
природного газа на 1 м3 изделия составлял 62,7 м3; после 
модернизации паросилового хозяйства в 2012 г. расход 
природного газа на 1 м3 изделия  составил 20,2 м3; по-
требление природного газа на тепловлажностную обра-
ботку сократилось более чем в три раза.

Лидер в области энергосбережения в строй- 
индустрии России – ЗАО «Инженерная компания 
«ИНТЕРБЛОК» совершила технологический прорыв, 
обеспечивший сокращение в несколько раз потребле-
ния природного газа на предприятиях строительного 
комплекса. Тем самым доказано, что мы не только са-
мая богатая страна в мире, но способны сохранять это 
богатство за счет рационального его использования. 
Энергосберегающее теплоэнергетическое оборудование 
ЗАО «Инженерная компания «ИНТЕРБЛОК» заслу-
женно пользуется повышенным спросом предприятий 
промышленности страны.

В течение многих лет парогенераторы серии ST 
успешно работают на более чем 300 предприятиях 
России, Канады, США, Англии, Норвегии, Польши, 
Китая, Южной Кореи, Украины, Казахстана, 
Белоруссии. В настоящее время парогенераторы серии 
ST являются одним из самых экономичных в своем 
классе видов оборудования и составляют основу тепло-
энергетики нового поколения для предприятий строи-
тельной индустрии. 

Ключевые слова: парогенератор, паросиловое хозяй-
ство предприятия, энергосбережение.

Реальный инструмент энергосбережения  
на предприятиях стройиндустрии

УДК 69:66.012.3

О.В. БОГОМОЛОВ, генеральный директор,  
ЗАО «Инженерная компания «ИНТЕРБЛОК» (Москва)

Месяц

2011 г. 2012 г.

Расход газа, тыс. м3 Производство 
продукции, м3 Расход газа, тыс. м3 Производство 

продукции, м3

Май 364,443 4915,28 244,087 8596,71

Июнь 298,861 4973,53 197,715 7893,58

Июль 272,85 4484,83 132,736 7320,28

Август 288,731 4773,52 114,27 8118,18

Сентябрь 307,261 5281,1 115,002 7804,91

ИТОГО 1 532,15 24 428,3 803,81 39 733,66

Сравнительный  расход газа на тепловлажностную обработку железобетонных изделий

107078, Москва, ул. Новая Басманная, д. 23, стр. 1А
Тел. (495) 722-72-86, 728-92-93, факс (495) 656-07-00
info@interblock.ru        www.interblock.ru

Основным направлением деятельности ЗАО «Инженерная компания 
«ИНТЕРБЛОК» является модернизация паросилового хозяйства заводов 
ЖБИ, КПД и других предприятий стройиндустрии России, создание авто-
номных, децентрализованных теплоэнергетических систем и комплексов. 
По исходным данным, получаемым от заказчиков, выполняются теплотех-
нические расчеты и  разрабатываются рекомендации по выбору типа и 
мощности парогенераторов или паровых котлов для обеспечения тепло-
влажностной обработки бетонных и железобетонных изделий в пропароч-
ных камерах, кассетах, автоклавах, линиях безопалубочного формования 
и т. п.; прогрева инертных материалов на складах и в бункерах, нагрева 
воды; на технологические и бытовые цели. В результате предприятия 
получают обоснованные технико-коммерческие предложения на поставку 

современного теплоэнергетического оборудования с   уникальными харак-
теристиками. 

Экономический эффект, получаемый предприятиями от внедрения 
предлагаемых технологий, исчисляется десятками миллионов рублей.  
Технологии ЗАО «Инженерная компания «ИНТЕРБЛОК» позволяют сокра-
тить расходы на производство пара на 50–70%, а в некоторых случаях 
в несколько раз. Так, например, переход к децентрализованному тепло-
снабжению с применением  парогенератора мгновенного действия ST-502 
позволил сэкономить Кировскому ДСК Калужской области 16,5 млн р. 
в год. Экономический эффект от применения децентрализованной систе-
мы теплоснабжения на базе парогенераторов серии ST на предприятии 
ЗЖБИ-500 в Магнитогорске составил более 50 млн р. в год.
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Информация

Завод железобетонных изделий Группы ЛСР, расположенный на 
юго-востоке Москвы, в 2012 г. запустил третью циркуляционную ли-
нию производства компании Weckenmann.

Ввод в эксплуатацию нового оборудования – плановый этап 
комплексной модернизации завода, начатой в 2007 г. и направлен-
ной на повышение конкурентоспособности его продукции, увеличе-
ние объемов производства. В рамках масштабного процесса перево-
оружения производственной базы морально и технологически уста-
ревшее оборудование заменено двумя современными формовочны-
ми линиями, установлены автоматизированные станки по производ-
ству арматуры.

Установка дополнительной, третьей циркуляционной линии ста-
ла возможна после успешного внедрения автоматизированного 
производства арматуры: компактные станки, произведенные ав-
стрийской компанией EVG, высвободили дополнительное простран-
ство в заводских цехах. Несмотря на имевшиеся ограниченные пло-
щади, инженерам фирмы Weckenmann при взаимодействии с опыт-
ной командой производственников и специалистов Группы ЛСР в 
области планирования удалось разработать концепцию линии, пол-
ностью удовлетворяющую потребностям предприятия.

Немецкая компания Weckenmann Anlagentechnik из Дормет- 
тингена начиная с 1965 г. занимается изготовлением оборудования 
для производителей железобетона по всему миру, а с 2004 г. 
успешно работает на российском рынке. Новая линия завода по 
производству железобетонных изделий Группы ЛСР соответствует 
концепции циркуляционных линий, которые уже многократно и 
успешно были установлены фирмой Weckenmann в России и харак-
теризуются четкостью и ясностью технологических процессов. 
Основное назначение нового цеха – производство наружных стен и 
плит перекрытий для комплектации серии жилых домов «Евро’Па», 
разработанной предприятиями Группы ЛСР. В отличие от обычных 
российских серий, применяющих в качестве наружных стен трех-
слойные панели, в строительстве этих домов используются одно-
слойные железобетонные изделия в сочетании с «бесшовной» от-
делкой фасадов утеплителем и декоративной штукатуркой.

Линия оснащена поддонами, а также полностью изолированной 
пропарочной камерой емкостью 31 поддон. Наряду с работающим в 
автоматическом режиме устройством чистки и смазки поддонов при-
меняется также широкоформатный графопостроитель. Состоящая 
из продольных и поперечных профилей опалубочная система с 
встроенными активируемыми магнитами выполнена из особо толсто-

го металла для длительной эксплуатации. Бетонирование осущест-
вляется с помощью бетоноукладчика с применением хорошо зареко-
мендовавшей себя системы дозировки игольчатым валом. Данная 
технология в отличие от системы выдачи бетона при помощи шнеков 
имеет преимущества в части износа и технического обслуживания. 
Уплотнение смеси производится высокочастотными вибраторами. 
Верхняя сторона плит перекрытий обрабатывается лопастным 
устройством для выравнивания поверхности. Все это позволяет про-
изводить изделия с поверхностями отличного качества. Линия рас-
считана на работу с тактом движения поддона порядка 20 минут и по-
зволяет работать круглосуточно в три смены. Для вертикального пе-
ремещения плит с учетом традиций российского производства ЖБИ 
предусмотрен пост кантования.

Дополнительная циркуляционная линия позволяет обеспечить не-
обходимыми объемами ЖБИ возросшее число девелоперских и под-
рядных проектов Группы ЛСР в Московской области. За счет этого вло-
жения компания укрепляет свои позиции на рынке, что рационально и 
необходимо, учитывая планы развития Москвы на предстоящие 12 лет. 
Известно, что в столице предусматривается снести и заменить до 
2025 г. панельные дома в 5, 9 и 12 этажей общей жилой площадью 
5 млн м2. Большие площади под жилищную застройку будут созданы 
на территории нынешних промышленных зон, расположенных между 
Третьим и планируемым Четвертым транспортным кольцом.

В 2012 г. предприятиями Группы ЛСР во всех регионах присут-
ствия построено 715 тыс. м2 домов из сборного железобетона. В те-
кущем году компания не планирует снижать темп: к выполнению 
строительно-монтажных работ, в том числе для внешних заказчи-
ков, приступила бизнес-единица «ЛСР. Строительство – Москва».

Московский завод Группы ЛСР ввел в эксплуатацию 
третью циркуляционную линию Weckenmann

Weckenmann Anlagentechnik GmbH & Co. KG
Birkenstr. 1

72358 Dormettingen (Germany)
Phone: +49 7427 9493 0                 Telefax: +49 7427 9493 29
http://www.weckenmann.com      e-mail: info@weckenmann.de

О важности опыта Группы 
ЛСР в модернизации произ-
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Процесс получения высокоэффективных энерго- и 
ресурсосберегающих строительных материалов ставит 
перед исследователями ряд задач, в числе которых раз-
работка оптимальных составов, рецептур, технологиче-
ских режимов и многие другие. Для получения строи-
тельного материала с требуемыми характеристиками 
необходимо оценивать его свойства и уметь их регули-
ровать. Существуют различные методики достижения 
оптимальных составов бетона и строительных смесей. 
Большинство методик базируется на аппроксимации 
зерновой структуры – представлении ее системой твер-
дых сфер и на математическом расчете гранулометриче-
ского состава. Многие способы реализуются методами 
компьютерного моделирования.

Авторами выбран и реализован на примере цемент-
ных бетонов [1], а также гипсовых строительных компо-
зитов [2, 3] и сухих строительных смесей для получения 
неавтоклавного газобетона [4] эффективный метод рас-
чета оптимальной гранулометрии заполнителя, базиру-
ющийся на компьютерном подборе состава смеси раз-
личных по зерновым характеристикам компонентов. В 
основу метода заложен принцип подбора случайных 
объемных долей смешиваемых компонентов известного 
зернового состава и последующая проверка приближе-
ния суммарного расчетного состава к эталонной грану-
лометрической кривой [5]. Метод модернизирован до-
полнительным алгоритмом автоматического поиска 
наилучшего решения, позволяющим уменьшать по-
грешность вычислений при достижении n-го числа  
удовлетворяющих решений. В математическую основу 
программы заложено модифицированное уравнение 
эталонной кривой Функа–Дингера, которое наиболее 
точно описывает реальную дисперсную систему с учетом 
наличия мелких фракций и различной формы зерен:

,

где Gпр – количество частиц (%), прошедших через сито 
размером Х, мм; Dmax – наибольшая крупность зерна в 
смеси, мм; Dmin – наименьшая крупность зерна в сме-
си, мм; n – коэффициент распределения, оказывающий 
влияние в основном на содержание средних фракций;  
α – коэффициент, учитывающий форму зерен; для ча-
стиц реальных сыпучих систем, по данным многих ис-
следователей, может изменяться в пределах от 0,08 до 
0,14, при этом чем сильнее форма зерен отличается от 
идеальной сферической формы, тем большую долю в 
зерновом составе должна занимать меньшая фракция.

При переходе от макро- к микроструктуре строи-
тельных композитов раскрывается признак самоподо-
бия системы или фрактальный характер структуры [6]. 
Однако принцип формирования структуры на микро- 
уровне отличается тем, что упаковка тонкодисперсных 
частиц зависит не столько от гравитационных сил, 
сколько от сил поверхностного воздействия.

Пространственно-структурная топология определя-
ет координацию ближайшего окружения частицы  

в трехмерном пространстве координационным числом 
и плотностью их упаковки в системе. В пространствен- 
но-структурной топологии существуют разные физиче-
ские модели, используемые в зависимости от точности 
описания законов упаковки сыпучих фракций компо-
зитов, – стержни, сферы, многосторонние геометриче-
ские фигуры с гладкой или шероховатой поверхностью. 
Задача выбора модели состоит в том, чтобы наиболее 
полно отразить поведение сыпучей системы с различ-
ными фракциями разной степени дисперсности. 
Известно, что с точки зрения пространственно-
структурной топологии возможно выделить три типа 
структуры бетона в зависимости от отношения объема 
вяжущего Vвяж к объему наполнителя Vнап: 1 – закон-
тактную; 2 – контактную; 3 – порфировую, в том числе 
и на микроуровне, что на примере бинарной системы 
вяжущее – наполнитель и при Dвяж<Dнап можно проил-
люстрировать рис. 1.

Законтактная структура (рис. 1, а) формируется при 
высоком Vнап/Vвяж при условии Vвяж<<Vнап, когда жест-
кий каркас наполнителей связан вяжущим в точечных 
контактах между ними, частички наполнителя не по-
крыты сплошной оболочкой вяжущего, а межчастичные 
пустоты не заполнены вяжущим. Такая структура явля-
ется непрочной, характеризуется малым координаци-
онным числом и неплотной упаковкой частиц. 
Порфировая структура (рис. 1, в) формируется при 
условии Vвяж>Vнап, при этом Vнап/Vвяж<1, частицы на-
полнителя плавают в вяжущем. Оптимальной с позиции 
экономии компонентов и плотности структуры являет-
ся контактная структура (рис. 1, б) с повышенным отно-
шением Vнап/Vвяж при условии Vвяж<Vнап. Частички на-
полнителя создают жесткий скелет, соприкасаясь меж-
ду собой через тонкий слой вяжущего, при этом каждая 
частичка наполнителя покрыта слоем вяжущего, а меж-
частичные пустоты заполнены вяжущим [7].

Система с контактной структурой является системой 
заполненного типа, при этом поровое пространство 
между частицами заполнителя в свою очередь заполне-
но частицами тонкодисперсной вяжущей части. 
Система заполненного типа характеризуется усло- 
вием Vзап.зер<<Vзап.пуст, где Vзап.зер – объем заполняющих 

Методология проектирования  
оптимальных структур цементных бетонов

УДК 691.539.216
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Тверской государственный технический университет

Рис. 1. Пространственно-структурная топология бинарной дисперс-
ной системы на уровне вяжущей части: а – законтактная структура; 
б – контактная структура; в – порфировая структура
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зерен; Vзап.пуст – объем межзерновых пустот. При 
Vзап.зер>>Vзап.пуст система заполненного типа перейдет в 
систему раздвинутого типа, характеризуемую порфиро-
вой структурой. Перечисленные определяющие соотно-
шения относятся к классификации сыпучей части ком-
позита в аффективной топологии, учитывающей взаи-
модействие и взаимное влияние между частицами. 
Другим типом топологических структур является так 
называемая функциональная топология (рис. 2).

Следующий тип топологических структур представ-
ляет собой комбинацию пространственно-структурной, 
аффективной и функциональной топологии (рис. 3).

Для описания топологических схем вводятся специ-
альные коэффициенты: коэффициент раздвижки, ха-
рактеризующий степень раздвигаемости фракций боль-
ших размеров фракциями меньших размеров, и коэф-
фициент φ, учитывающий степень заполненности меж-
зерновых пустот фракциями меньшего размера, вычис-
ляемый экспериментально по специальной методике. 
При φ>0 сумма насыпных объемов фракций бинарной 
или тернарной системы аффективной топологии будет 
превышать 1 м3, а при φ=0 эта сумма будет равна 1 м3. 
Для всех трех подвидов аффективных схем в случае не-
фракционированной смеси можно составить именно 
бинарную и тернарную схемы упаковки, а в случае 
фракционированных смесей добавляется еще кватер-
нарная схема упаковки сухой фракции.

Например, при соотношении дисперсного наполни-
теля и цемента по массе 0,15 : 0,85 (истинная плотность 
2,6 и 3,1 г/см3; размер частиц 3,4 и 7,2 мкм соответ-
ственно) соотношение крупных и мелких частиц со-
ставляет примерно 0,5, т. е. на одну крупную частицу 
цемента приходятся две мелкие частицы наполните-
ля [8] (рис. 4, а). При этом частицы вяжущего контакти-
руют между собой вследствие того, что частицы дис-
персного наполнителя преимущественно располагают-
ся во вмещающих пустотах крупных цементных частиц, 
а их взаимная агрегация, выражающаяся в преимуще-
ственном налипании частиц наполнителя на зерна вя-
жущего из-за небольшого различия их размеров, ожида-
ется несущественной.

Для вяжущих систем, в которых размер зерен напол-
нителя значительно меньше размера зерен вяжущего, 
оптимальной и возможной становится конфигурация, 
которая характеризуется отсутствием возможности не-
посредственного взаимного контактирования частиц 

цемента между собой за счет расположения частиц  
микронаполнителя вокруг частиц цемента вследствие 
преимущественного налипания частиц наполнителя 
(рис. 4, б) на зерна вяжущего [8].

Авторами проведен ряд экспериментов, в которых 
изменялись варианты изготовления образцов с различ-
ными режимами технологии обработки фракций, в том 
числе совместный помол известняковой крошки, це-
мента и суперпластификатора СП-1 в качестве вяжущей 
части. Гранулометрический подбор фракций известня-
кового заполнителя производился в соответствии с за-
висимостью Функа–Дингера. Водоцементное отноше-
ние и массовые доли фракций известняка и цемента в 
экспериментах были постоянными. Соотношение тон-
комолотого известняка и цемента в составе вяжущего 
принималось в равных массовых долях – по 50% каж-
дый. Образцы-кубы 777 см твердели в пропарочной 
камере по режиму 1,5+8+2 при максимальной темпера-
туре 85оС. Экспериментальные данные показали, что 
совместный помол играет важную роль при формирова-
нии вяжущей части. Строго дозированное использова-
ние суперпластификатора СП-1 (не более 1% от массы 
цемента и известняка) существенно повышает проч-
ностные свойства бетона на карбонатном наполнителе, 
особенно в начальной стадии твердения. Совместный 
помол сырьевых компонентов в течение 30 мин дал наи-
больший показатель прочности, в среднем на 30% пре-
вышающий прочность образцов с другими вариантами 
приготовления сырьевой смеси (рис. 5).

Совместный помол суперпластификатора СП-1 с из-
вестняковой крошкой и цементом примерно на 40% сни-
жает расход дорогостоящего цемента и соответственно 
стоимость одного кубического метра бетона. Допол- 
нительным эффектом использования суперпластифика-
тора и тонкодисперсного минерального компонента яв-
ляется высокая технологичность сырьевой смеси, увели-
ченные сроки хранения, сравнительно быстрый набор 
прочности и низкая расслаиваемость смеси [9].
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Рис. 2. Соотношение размеров и наименование фракций в функцио-
нальной топологии: а – скелетная (раздвигаемая) фракция; б – раз-
двигаемо-раздвигающая фракция; в – раздвигающая фракция

Рис. 4. Пространственно-структурная топология взаимного располо-
жения частиц цемента и дисперсного наполнителя: а – дисперсность 
минерального наполнителя незначительно превышает дисперсность 
цемента; б – дисперсность минерального наполнителя значительно 
выше дисперсности цемента

Рис. 3. Синтез представления взаимодействия фракций в комбинации 
пространственно-структурной, аффективной и функциональной топо-
логий: а – раздвижка зернами меньших размеров зерен больших раз-
меров; б – раздвижка прослойкой вяжущего; в – раздвижка зерен боль-
ших размеров зернами меньших размеров, а последних – прослойкой 
вяжущего

Рис. 5. Диаграмма прочности образцов бетона на тонкомолотом кар-
бонатном наполнителе
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Аналитически оценить параметры дисперсной 
структуры композита на микроуровне возможно, при-
меняя методы компьютерной геометрической рекон-
струкции с учетом физических законов взаимодействия 
частиц. Авторами разработано программное средство, 
позволяющее установить начальные параметры систе-
мы, рассчитать пространственное расположение эле-
ментов системы с учетом физических принципов взаи-
модействия частиц – гравитационных и поверхностных 
сил, а также методом суммирования столкновений эле-
ментов рассчитать фактическое количество контактов 
частиц при определенной степени заполнения ими эле-
ментарного объема.

Согласно алгоритму программы в декартовой систе-
ме координат создается элементарная кубическая ячей-
ка с размером ребра 50–100 мкм. По выбору пользовате-
ля в ячейке создается условный скелет из крупных зерен 
заполнителя (0, 2, 4, 6 и 8 зерен), которые формируют 
конфигурацию порового пространства. Пользователь 
назначает величину зазора между зернами макроскеле-
та, тем самым имитируя раздвижку зерен заполнителя. 
Затем создается бинарный массив сфер, имитирующий 
дисперсную систему вяжущее+заполнитель (рис. 6). 
Пользователь задает диаметры сфер, их количество, а 
также плотность. Сферы распределяются случайным 
образом в пространстве макропоры. Одновременно на 
все сферы бинарной системы действуют физические за-
коны – упругое соударение, гравитация и силы поверх-
ностного притяжения. Пользователь может регулиро-
вать физические параметры – коэффициенты динами-
ческого и статического трения сфер, толщину слоя мел-

ких частиц, притягиваемых к крупным (1–5 слоев), а 
также наличие сил тяжести, действующих на частицы, 
вычисляемых по их массам с учетом ускорения свобод-
ного падения.

После сбалансирования сил, действующих на систе-
му сфер, пользователь отключает симуляцию физиче-
ских законов динамики, переводя модель в статическое 
состояние и в основном цикле программы последова-
тельно рассчитывается количество контактов между ча-
стицами по схемам: наполнитель–вяжущее–наполни-
тель, вяжущее–вяжущее, наполнитель–наполнитель. 
Все параметры модели сводятся в таблицу и сохраняют-
ся в файл, откуда передаются в программу Microsoft 
Excel для статистической обработки. В процессе расче-
та программа отображает массовые и объемные доли 
компонентов. Задавая количества сфер, можно при-
близительно подобрать реальные вещественные про-
порции компонентов. Чтобы построить модель тонко-
дисперсной части строительного композита, необходи-
мо знать плотности компонентов и их удельные поверх-
ности, по которым можно вычислить средний диаметр 
сфер:

,

где  – истинная плотность дисперсной фазы, кг/м3;
 – удельная поверхность дисперсной фазы, м2/кг.
С помощью разработанной программы рассчитаны 

модели бимодальной тонкодисперсной смеси цемен- 
та и молотого известняка в элементарной ячейке 
505050 мкм с различными соотношениями диамет-

Рис. 6. Модели заполненного порового пространства при различных соотношениях диаметров частиц Рис. 7. Модель бинарной тонкоди-
сперсной системы при Dвяж> Dнап

Рис. 8. Среднее число контактов частиц: а – зерен вяжущего с зернами наполнителя в зависимости от массового содержания наполнителя в систе-
ме и соотношения диаметров зерен; б – зерен наполнителя с зернами вяжущего в зависимости от массового содержания наполнителя в системе 
и соотношения диаметров зерен
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ров частиц вяжущего и наполнителя (Dвяж<Dнап, 
Dвяж=Dнап и Dвяж >Dнап), а также с разными массовыми 
долями компонентов. В каждой конфигурации смеси 
соблюдалось условие полного заполнения частицами 
элементарной ячейки. Целью расчета моделей являлось 
установление аналитических зависимостей между сред-
ним количеством контактов частиц (координационным 
числом) и изменением соотношений диаметров и мас-
совых долей компонентов. На рис. 7 изображена модель 
бинарной тонкодисперсной системы.

По расчетным данным моделей были установлены 
зависимости координационных чисел зерен от геомет- 
рических характеристик системы и массовых соотноше-
ний компонентов (рис. 8).

Системы с малым отношением диаметров зерен вя-
жущего к диаметрам зерен наполнителя (Dвяж<Dнап) ха-
рактеризуются высокими координационными числами 
зерен наполнителя по отношению к зернам вяжущего и 
малыми координационными числами зерен наполните-
ля в отношении друг друга. Уменьшение диаметров Dвяж 
по отношению к Dнап снижает количество контактов на-
полнителя между собой, при этом зерна вяжущего обво-
лакивают зерна наполнителя и среднее координацион-
ное число зерен вяжущего по отношению друг к другу 
возрастает. Для соразмерных зерен вяжущего и напол-
нителя (Dвяж=Dнап) содержание наполнителя в неболь-

ших количествах (10–20 мас. %) характеризуется в сред-
нем окружением одной частицы наполнителя шестью 
частицами вяжущего, а количество контактов наполни-
теля между собой не превышает два, при этом частицы 
вяжущего в большинстве контактируют между собой. 
При дальнейшем увеличении в системе массового со-
держания наполнителя возрастает координационное 
число зерен известняка по отношению друг к другу. Для 
систем, в которых зерна вяжущего крупнее зерен напол-
нителя (Dвяж>Dнап), при содержании наполнителя 10–
20 мас. % среднее координационное число зерен напол-
нителя по отношению к зернам вяжущего значительно 
снижается, при этом зерна вяжущего имеют высокие 
координационные числа по отношению к наполните-
лю. При увеличении соотношения диаметров среднее 
координационное число зерен вяжущего значительно 
возрастает: повышение дисперсности наполнителя и 
увеличение его массового содержания в системе приво-
дят к обволакиванию зерен вяжущего частичками на-
полнителя. Увеличение содержания наполнителя в си-
стеме более 30 мас. % повышает образование контактов 
зерен наполнителя между собой, при этом число эффек-
тивных контактов зерен вяжущего с зернами наполни-
теля снижается.

С целью установления функциональной взаимосвя-
зи между рецептурными параметрами приготовления 
сырьевых смесей и свойствами мелкозернистого бетона 
был проведен ряд экспериментов. В качестве исследуе-
мых материалов применялись: природный песок 
Старицкого месторождения Тверской области (мелкий, 
средний и повышенной крупности); портландцемент 
М-500 активностью 53,9 МПа и удельной поверхностью 
350 м2/кг; молотый известняк с удельной поверхностью 
400 м2/кг; гиперпластификатор Melflux 1641F. Расчет 
оптимальной зерновой смеси песка производился с по-
мощью разработанной авторами компьютерной про-
граммы «Подбор оптимальной гранулометрии заполни-
теля». В качестве эталонной кривой была задана грану-
лометрическая кривая Функа с параметрами α=0,14 и 
n=0,5 (рис. 9). Пустотность оптимизированной смеси 
составила 38,5%. Фракция мельче 0,16 мм была отсеяна 
и не применялась в составе заполнителя при приготов-
лении бетонной смеси.

Для получения функциональных зависимостей 
свойств бетона от рецептурных параметров выбран 
трехфакторный планированный эксперимент типа 
B-D13. В качестве переменных факторов выбраны: ко-
личество вяжущей части (15–25%); содержание извест-
няка в вяжущей части (0–10%); количество добавки ги-
перпластификатора по массе вяжущей части (0–1,5%). 

Рис. 10. Зависимости предельного напряжения сдвига и пластической вязкости от рецептурных факторов
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Контролировались следующие выходные параметры: 
водовяжущее отношение, необходимое для придания 
смеси одинаковой удобоукладываемости (по осадке ко-
нуса); предельное напряжение сдвига τ0, кПа; пласти-
ческая вязкость η, кПа·с; плотность бетонного кам-
ня ρб, кг/м3; предел прочности бетона при сжатии в воз-
расте 28 сут нормального твердения Rсж, МПа. Согласно 
плану эксперимента изготовлено десять опытных соста-
вов бетона и один контрольный. По рассчитанным ма-
тематическим моделям построены функциональные 
поверхности для всех исследуемых свойств (рис. 10, 11).

Результаты эксперимента показали, что для дости-
жения оптимальной удобоукладываемости смеси, не 
вызывающей расслоения, необходимо увеличивать со-
держание гиперпластификатора. Гиперпластификатор 
Melflux 1641F значительно снижает водопотребность 
бетонной смеси, при этом количества воды хватает для 
реакции гидратации вяжущего, что в результате дает 
прирост прочности бетона. Анализ реологических ха-
рактеристик показал, что снижение пластической вяз-
кости наблюдается при концентрации добавки порядка 
0, 8% от массы вяжущей части, что улучшает перемеши-
ваемость и удобоукладываемость бетонной смеси. 
Предельное напряжение сдвига снижается при увеличе-
нии дозировки добавки, что согласуется с данными не-
зависимых исследователей, например [10]. Увеличение 
общей доли вяжущей части значительно способствует 
повышению прочности и плотности бетона. 
Максимальная плотность бетона наблюдается при доле 
вяжущего 20–22%. Оптимизация гранулометрического 
состава заполнителя и введение в вяжущую часть моло-
того карбонатного наполнителя влияют на уменьшение 
водопотребности смеси, что объясняется оптимальной 
конфигурацией зерновой структуры смеси, однако зна-
чительное влияние на уменьшение водопотребности 
оказывает действие гиперпластификатора.

Введение в систему карбонатного наполнителя спо-
собствует снижению вязкости и предельного напряже-
ния сдвига и, как следствие, уменьшению структурной 
прочности бетонной смеси. Полученные данные под-
тверждают пластифицирующее действие карбонатного 
наполнителя – образование плотных контактов с зерна-
ми вяжущей части; в результате с увеличением содержа-
ния молотого известняка прочностные характеристики 
бетона возрастают. Максимальная плотность структуры 
характерна для содержания известняка порядка 4–6% 
от доли вяжущей части. Экспериментальные данные об 
эффективном влиянии карбонатного наполнителя на 
свойства структуры согласуются с модельными показа-
телями в границах применяемых соотношений компо-
нентов системы.

Для обеспечения необходимых 
реологических параметров мине-
ральной (известняковой) матрицы 
оптимальное значение удельной 
поверхности карбонатного микро-
наполнителя должно составлять от 
500 до 1000 м2/г. При этом под-
тверждается вывод [9], что фракци-
онный состав и дисперсность в це-
лом наполнителя влияют на опти-
мальное содержание как минераль-
ного (карбонатного), так и химиче-
ского (супер- и гиперпластифика-
торы) модификаторов смеси.

Таким образом, решая задачи под-
бора состава бетона для различных 
критериев оптимальности – эконо-
мии сырьевых материалов или повы-
шения технико-эксплуатационных 
показателей материалов, необходимо 

направленно варьировать рецептурные параметры, под-
бирая требуемые соотношения компонентов, и согласо-
вывать их с выходными свойствами материала.

Ключевые слова: оптимальная гранулометрия, плот-
ная упаковка зерен, оптимальная рецептура, карбонат-
ный наполнитель, компьютерное моделирование.

Список литературы

1. Белов В.В., Смирнов В.В. Строительные композиты 
из оптимизированных минеральных смесей. Тверь: 
Изд-во ТвГТУ, 2012. 112 с.

2. Белов В.В., Петропавловская В.Б., Новиченкова Т.Б., 
Бурьянов А.Ф. Закономерности влияния зернового 
состава на свойства сырьевых смесей прессованных 
гипсовых материалов // Строительные материалы. 
2011. № 6. С. 4–5.

3. Белов В.В., Петропавловская В.Б., Новиченкова Т.Б., 
Полеонова Ю.Ю., Бурьянов А.Ф. Использование отхо-
дов природного гипсового камня в производстве без-
обжиговых материалов // Строительные материалы. 
2012. № 7. С. 28–30.

4. Белов В.В., Курятников Ю.Ю., Образцов И.В. Сухие 
готовые смеси для получения газозолобетона с опти-
мизированной структурой связующей матрицы // 
Строительные материалы. 2012. № 7. С. 94–97.

5. Статюха Г.А., Телицына Н.Е., Суруп И.В. Оптими-
зация гранулометрического состава наполнителей 
для сухих строительных смесей // Східноєвро- 
пейський журнал передових технологій. 2007. № 5/3 
(29). С. 23–26.

6. Воробьев В.А., Илюхин А.В., Бокарев Е.И. Кластерные 
структуры и теория перколяции в компьютерном мате-
риаловедении строительных композиционных мате-
риалов // Российская академия архитектуры и строи-
тельных наук. Вестник отделения строительных наук. 
Вып. 15. Москва–Орел–Курск. 2011. С. 185–189.

7. Рахимов Р.З., Рахимова Н.Р. Топологические модели 
структуры и структурных элементов строительных 
композиционных материалов // Цемент и его при-
менение. 2011. № 6. С. 62–65.

8. Баженов Ю.М., Демьянова В.С., Калашников В.И. 
Модифицированные высококачественные бетоны. 
М.: АСВ, 2006. 368 с.

9. Сивков С.П. Современные тенденции в производстве 
цемента в РФ // Российский ежегодник ССС. 2011. 
С. 76–80.

10. Несветаев Г.В., Давидюк А.Н. Гиперпластификаторы 
Melflux для сухих строительных смесей и бетонов // 
Строительные материалы. 2010. № 3. С. 38–39.

70

65

60

55

50

45

40

35

30

25

80

70

60

50

40

30

20
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

П
ро

чн
ос

ть
 п

ри
 с

ж
ат

ии
, М

П
а

П
ро

чн
ос

ть
 п

ри
 с

ж
ат

ии
, М

П
а

Содержание известняка, %

Вяж.=15% (X3=0) 

Вяж.=20% (X3=0) 

Вяж.=25% (X3=0) 

Вяж.=15% (X2=0) 

Вяж.=20% (X2=0) 

Вяж.=25% (X2=0) 

0 0,5 1 1,5
Содержание гиперпластификатора, %

Рис. 11. Зависимость прочности бетона при сжатии в возрасте 28 сут нормального твердения 
от рецептурных факторов



научнотехнический и производственный журнал
®

22 март 2013

Крупнопанельное домостроение

Выпускаемые изделия ограждающих конструкций 
крупнопанельных зданий с разнообразной фасадной 
отделкой должны иметь максимальную заводскую го-
товность и возможность механизированного их изго-
товления [1, 2]. Практика показывает, что многие мате-
риалы и изделия, применяемые для фасадной отделки 
крупнопанельных зданий, ограничены цветовыми ре-
шениями, недостаточно долговечны, а также имеют 
высокую стоимость.

Технологические операции, связанные с отделкой 
наружных элементов зданий и выполняемые на заводах 
крупнопанельного домостроения, должны обеспечи-
вать возможность применения разнообразных видов от-
делки, не требующих для этого сложного технологиче-
ского оборудования и легко вписывающихся в основ-
ной процесс производства. Так, в ОАО «ЦНИИЭП жи-
лища» разработан способ отделки ограждающих эле-
ментов зданий, при котором предварительно изготов-
ленные декоративные ковры [3, 4] укладываются на дно 
формы перед бетонированием и в дальнейшем форму-
ются с панелью в едином цикле, не требуя дополнитель-
ной доводки после распалубки изделия. Кроме того, 
при данном способе производства нет необходимости 
внесения конструктивных изменений в парк форм и 
бортоснастки.

Технология изготовления ограждающих элементов 
зданий с применением декоративных ковров предпола-
гает определенную гибкость и может использоваться на 
разных типах технологических линий предприятий 
крупнопанельного домостроения. Поэтому на этапе 
подготовки изделий к формованию достаточно доба-
вить или перепрофилировать несколько постов.

На большинстве предприятий по изготовлению 
крупнопанельных изделий преобладает конвейерная 
технология, которая позволяет максимально механизи-
ровать все процессы и обеспечивает более высокую про-
изводительность. Принудительный ритм работы обу-
словливает одинаковую продолжительность пребыва-
ния формы на каждом посту и необходимость строгой 
привязки технологических операций к циклу изготовле-
ния изделий. Поэтому необходимо совместить опера-
ции по укладке и стыковке декоративных ковров с су-
ществующими технологическими операциями, выпол-
няемыми на конвейерных линиях.

Обычно конвейерные линии по изготовлению па-
нелей наружных стен включают посты подготовки и 
смазки форм, установки арматуры и закладных дета-
лей, укладки и уплотнения бетона, укладки теплоизо-
ляционного слоя, заглаживания поверхностей, выдер-
живания и термической обработки, остывания после 
термообработки и распалубки изделий. Укладка деко-
ративных ковров в форму предполагается на посту под-

готовки форм сразу после их очистки. Ковры неболь-
ших размеров (до 4 м), например для одномодульных 
панелей наружных стен, могут укладываться вручную. 
Декоративные ковры длиной 4–6 м имеют большие 
размеры и массу до 30–40 кг. Поэтому при укладке та-
ких ковров в форму очень важно не повредить их кон-
струкцию. В связи с этим в ОАО «ЦНИИЭП жилища», 
в лаборатории декоративных и модифицированных бе-
тонов при непосредственном участии автора разрабо-
тано специальное устройство для захвата и укладки де-
коративных ковров в форму (рис. 1), которое представ-
ляет собой траверсу с закрепленными на ней захваты-
вающими механизмами.

Механизмы захвата представляют собой устрой-
ства, имеющие зажимы в нижней части и шарнир в 
верхней части и фиксирующиеся при помощи специ-
альной рамы с прикрепленным к ней тросом. Рычаг 
управления захватами предназначен для натяжения и 
ослабления троса, при котором замыкающая рама 
фиксирует положение захватов. Фиксация происходит 
за счет ослабления троса и опускания замыкающей 
рамы под действием собственного веса, вследствие 
чего зажимы захватывающих механизмов удерживают 
декоративный ковер за расположенные по всей его 
ширине анкеры. Шаг анкеров соответствует шагу за-
хватов и составляет 15–30 см. Расстояние может ме-
няться в зависимости от конструкции поддона формо-
вочной установки.

Форма и конструкция анкеров имеют поверхности  
с обратными уклонами, что препятствует их высвобож-

Изготовление ограждающих элементов  
зданий с декоративными коврами  
на технологических линиях предприятий 
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Рис. 1. Принципиальная схема траверсы с захватывающими механиз-
мами для укладки декоративных ковров в форму: 1 – траверса с уста-
новленными на ней захватывающими механизмами; 2 –устройство 
принудительного снижения; 3 – рычаг управления захватами; 4 – рычаг 
управления устройством принудительного снижения; 5 – замыкающая 
рама; 6 – зажимы устройства захвата; 7 – декоративный ковер с устро-
енными анкерами
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дению из захватов. Зажимы имеют специальные губки, 
чтобы не повредить материал ковра. В зависимости от 
массы декоративного ковра количество захватов и ча-
стота их расположения могут меняться.

Траверса с захватывающими механизмами имеет до-
полнительное устройство принудительного снижения, 
которое позволяет рабочему, укладывающему декора-
тивный ковер в форму, самостоятельно выравнивать его 
положение и опускать с высоты 10–15 см. Снижение 
происходит за счет поворота рычага управления устрой-
ством принудительного снижения, находящегося на 
траверсе.

Для перемещения траверсы с захватами достаточно 
иметь простое грузоподъемное устройство, например 
приставной кран. Стрела приставного крана может быть 
выдвижной для увеличения радиуса обслуживания 
форм. Приставной кран позволяет иметь компактные 
габариты, чтобы не мешать работе основного техноло-
гического оборудования линии.

Принципиальное захватное устройство работает 
следующим образом. Траверса с установленными на 
ней однотипными захватывающими механизмами по-
дается к месту временного складирования декоратив-
ных ковров тем же приставным краном (рис. 2). Пост 
временного складирования декоративных ковров нахо-
дится рядом с постом подготовки форм. Рабочий опус- 
кает траверсу с захватывающими механизмами, рыча-
гом управления захватами с помощью натяжения тро-
сов он поднимает замыкающие рамы и размыкает за-
жимы захватывающих механизмов на всей траверсе. 
После чего, ослабляя тросы, опускает замыкающую 
раму, и зажимы захватывающих механизмов сцепляют-
ся с анкерами декоративного ковра. Далее рабочий пе-
ремещает декоративный ковер с места временного 
складирования в уже очищенную форму на пост фор-
мования изделий.

На следующем этапе удаляется верхняя защитная 
пленка с элементов двустороннего скотча и декоратив-
ный ковер укладывают в форму плотно прижимая его. 
По окончании укладки декоративных покрытий в фор-
му, в некоторых случаях может потребоваться заделка 
швов между полотнами декоративных ковров. Главной 
задачей конструкции стыка отделочного покрытия яв-
ляется отсутствие затекания цементного теста в про-
странство между декоративными коврами в процессе 
формования изделий. При необходимости заделки сты-
ков все операции по стыкованию ведутся параллельно с 
укладкой декоративных ковров в форму, не увеличивая 
время технологического цикла изготовления изделий. 
Стыкование осуществляется с помощью клеевого или 

полимерцементного пигментированного состава, при 
этом толщина шва не должна превышать 1,5–2 мм. При 
толщине шва более 2 мм его декорируют каменной 
крошкой под цвет покрытия, чтобы исключить замет-
ность шва на общем фоне лицевой поверхности пане-
ли; оставшееся пространство заполняется клеевым со-
ставом.

По окончании укладки и стыкования декоративных 
ковров производят смазку поверхностей формы, не за-
крытых коврами, устройство наружного слоя арматуры 
и укладку фасадного слоя бетона. Затем выполняются 
операции по укладке утеплителя, арматурного каркаса и 
внутреннего слоя бетона, тепловлажностная обработка. 
После тепловлажностной обработки изделие подается 
на пост распалубки, затем на отделочный пост. На отде-
лочном посту заделываются дефекты, одновременно 
удаляется защитный полиэтиленовый слой для даль-
нейшего просушивания поверхности.

Предварительный расчет показал, что процесс 
укладки декоративных ковров в форму с последующим 
стыкованием их между собой предположительно зани-
мает 10–15 мин. Для укладки и стыковки ковров до-
статочно трех рабочих, первый из которых управляет 
приставным краном и производит подачу ковров с по-
ста временного складирования на пост подготовки 
форм специальным захватным устройством. Второй в 
это время устанавливает декоративный ковер в про-
ектное положение и производит его опускание с помо-
щью дополнительного устройства снижения. 
Параллельно с укладкой третий рабочий завода произ-
водит заделку швов уже уложенных в форму декора-
тивных ковров.

Использование траверсы с захватывающими меха-
низмами предусматривается только для большеразмер-
ных декоративных ковров, а более мелкие элементы по-
крытий обслуживающий персонал завода может укла-
дывать вручную.

Данная технология изготовления ограждающих эле-
ментов зданий с применением предварительно изготов-
ленных декоративных ковров на технологических лини-
ях предприятий крупнопанельного домостроения по-
зволит улучшить качество фасадной отделки получае-
мых изделий, не усложняя при этом существующую тех-
нологию производства и не увеличивая цикл изготовле-
ния ограждающих элементов зданий. Технология фор-
мования изделий с декоративными коврами может ис-
пользоваться на разных технологических линиях пред-
приятий крупнопанельного домостроения.

Ключевые слова: крупнопанельное домостроение, тех-
нологические линии по изготовлению панелей наружных 
стен, механизированная укладка большеразмерных деко-
ративных ковров в форму, технология изготовления 
ограждающих элементов с декоративными коврами.
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В России жилищный вопрос продолжает оставаться 
острой социальной проблемой. Жилищный фонд России 
оценивается примерно в 3,2 млрд м2, или примерно 
22 м2 на душу населения, распределенных крайне нерав-
номерно. В то же время этот показатель составляет 74 м2 
в Норвегии, 70 – в США, 50 – в Германии, 43 – во 
Франции, 28 – в Чехии, 27 – в Китае. Примерно 
100 млн м2 (около 3%) от общего жилого фонда состав-
ляет аварийное и ветхое жилье [1]. В последние несколь-
ко лет, включая годы экономического кризиса, суще-
ственно замедлились наметившиеся позитивные изме-
нения жилищной проблемы. Вновь стала увеличиваться 
доля ветхого и аварийного жилого фонда. Его прирост в 
2010 г. составил 20,5 млн м2 [2]. После некоторого подъ-
ема в 2010 г. темпы роста объемов строительства жилья 
вновь снизились. В 2012 г. введено 65,2 млн м2, что всего 
на 4,7% больше, чем в 2011 г., когда рост ввода жилья со-
ставил 106,6% по сравнению в 2010 г. [3].

По разным оценкам, до 70% россиян нуждаются в 
улучшении жилищных условий, в связи с чем, например, 
в планах правительства Ростовской области к 2020 г.  
намечается довести уровень обеспеченности жильем до  
31 м2/чел, ввод жилья довести до 1,27 м2/(чел·год). 
Очевидно, что в такой ситуации вопрос о резком увеличе-
нии строительства реально доступного жилья является ак-
туальнейшей задачей. В связи с этим особую важность 
приобретают задачи применения рациональных кон-
структивных схем жилых зданий массовой застройки в 
секторе социального жилья, поскольку коммерческое жи-
лье сегодня доступно примерно для 10–18% населения.

Государственная программа РФ «Обеспечение до-
ступным и комфортным жильем и коммунальными 
услугами граждан России» ориентирует на развитие сег-
мента социального жилья стоимостью до 30 тыс. р./м2. 
Рассматривается вопрос строительства жилья для соци-
ального найма себестоимостью до 24 тыс. р./м2. Такие 
показатели реальны только при использовании техно-
логии крупнопанельного домостроения. Однако круп-
нопанельные здания строятся только юридическими 
лицами. В 2008 г. в Ростовской области доля возведен-
ных многоквартирных домов всех конструктивных схем 
составила около 37%. При строительстве зданий юриди-
ческими лицами предпочтение отдается 9–10-этажным 
(44,2%). Таким образом, сама жизнь определяет тип со-
циального жилья – панельные 9–10-этажные здания.

Созданная в 1950–1970-е гг. мощная база индустри-
ального домостроения (около 400 домостроительных 
комбинатов) в период разрушительных для строитель-
ного комплекса социально-экономических преобразо-
ваний сократилась вдвое. Работающие в настоящее вре-
мя около 200 заводов КПД общей годовой производ-
ственной мощностью 35–40 млн м2 жилья загружены на 
20–30% мощности. Часть этих заводов модернизирова-
но, оснащено современным импортным оборудованием 
и производят новые серии домов, часть находится в ста-
дии модернизации, однако большинство домострои-
тельных комбинатов все еще работают на устаревшем 

оборудовании. При реконструкции и техническом пере-
вооружении существующей базы домостроения с вне-
дрением современной гибкой технологии можно увели-
чить мощность домостроительной базу на 25–35% и до-
вести годовой объем строительства крупнопанельного 
жилья до 54 млн м2[4].

Как известно, удельный расход железобетона в круп-
нопанельных зданиях составляет, включая фундамент, 
примерно 0,72–0,78 м3/м2. Относительно несложные 
расчеты показывают, что по ценам 2012 г. средняя себе-
стоимости железобетона составляла 9–9,2 тыс. р./м3, то 
есть около 7 тыс. р./м2. Если принять стоимость осталь-
ных материалов для социального жилья до 6 тыс. р./м2 и 
учитывая, что в себестоимости домов массовых серий 
доля материалов составляет примерно 54%, получаем 
порядка 25 тыс. р./м2. Эта цифра весьма приблизитель-
ная и зависит от многих факторов (региона, стоимости 
земли, стоимости материалов, этажности). В различных 
источниках встречаются данные о себестоимости от 24 
до 32 тыс. р./м2. Таким образом, крупнопанельное до-
мостроение в современных условиях является весьма 
конкурентоспособным сектором в строительстве соци-
ального жилья, а по скорости строительства ему вообще 
нет равных строительных систем.

После существенного ужесточения требований к те-
пловой защите зданий слабым местом в системе круп-
нопанельного домостроения стали наружные стеновые 
панели (НСП). Традиционно большие хлопоты строи-
телям доставляли стыки панелей, особенно вертикаль-
ные. В настоящее время самонесущие или навесные па-
нели изготавливаются в следующих вариантах: слои-
стые, в том числе железобетонные НСП с эффективной 
плитной теплоизоляцией; железобетонные с неоргани-
ческим теплоизоляционным материалом, в том числе 
сыпучим; легкожелезобетонные или комбинированные 
с эффективными утеплителями, а также однослойные 
из эффективного легкого бетона.

Совершенствование эффективных ограждающих 
конструкций для крупнопанельного домостроения мо-
жет оказать существенный вклад в развитие этого секто-
ра строительства социального жилья. Одним из ради-
кальных путей снижения стоимости возведения огражда-
ющих конструкций и, соответственно, уменьшение ма-
териалоемкости и стоимости крупнопанельного строи-
тельства, является возврат к однослойным конструкциям 
наружных стен или использование слоистых конструк-
ций с неорганическим утеплителем при отказе от всех 
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Материал стены Толщина, м R0, м2.оС/Вт Rµ, м2.ч. Па/мг D

Дерево 0,28–0,4 1,6–2,4 3,8–5,3 6,2–8,1

Газобетон автоклавный 0,4–0,45 1,6–2,4 1,7–2,6 6–6,8

Кирпич керамический 
пустотный

0,51–0,64 0,9–1,2 3,6–4,6 7,6–10,2

Таблица 1
Исторически эффективные ограждающие конструкции
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видов дорогостоящих и горючих, экологических опасных 
полимерных теплоизоляционных материалов [5].

Если, формулируя современные требования к пока-
зателям качества НСП, рассматривать в качестве анало-
га наружные ограждающие конструкции, положительно 
зарекомендовавшие себя в течение десятилетий эксплу-
атации (табл. 1), можно предложить «аналоговый» уро-
вень требований к НСП [6]: термическое сопротивле-
ние R0 – по условию обеспечения нормируемых показа-
телей энергоэффективности и комфортности прожива-
ния для конкретных климатических условий с учетом 
нормативных ограничений (например, для Москвы не 
менее 3,13 м2·оС/Вт; сопротивление паропроницанию 
Rµ – не более 5 м2·ч·Па/мг; показатель массивности – 
не менее 5 (при значении массивности более 4 как пра-
вило выполняется требование по теплоустойчивости); 
поверхностная плотность – не более 300 кг/м2. При 
этом необходимо учитывать то обстоятельство, что по 
достижении некоторого уровня термического сопро-
тивления НСП составляющие теплопотерь зданий через 
стены, окна и с вентиляцией становятся практически 

равными, и в этом случае повышение термического со-
противления только НСП является малоэффективным 
в плане снижения теплопотерь. По достижению этого 
уровня более целесообразным представляется нормиро-
вание термического сопротивления НСП по условию 
обеспечения требуемой минимальной температуры на 
внутренней стороне панели, например, при минималь-
ной температуре в регионе [7].

С принятием новых норм по тепловой защите зда-
ний минимально-допустимые значения сопротивлений 
теплопередаче для светонепрозрачных ограждающих 
конструкций жилых и общественных зданий устанавли-
ваются в зависимости от градусо-суток отопительного 
периода и массивности. Для конструкций средней инер-
ционности (4<D<7) значение Rmin составляет, напри-
мер, для Москвы 2,93, а для Ростова-на-Дону 2,4. 
Данные табл. 2 показывают, что слоистые конструкции 
с неорганическим утеплителем могут применяться как в 
указанных городах, так и во многих других регионах с 
более суровым климатом, причем всем сформулирован-
ным выше требованиям одновременно могут удовлетво-
рять только легкобетонные высокоэффективные кон-
струкции с неорганическим утеплителем (ЛБ в табл. 2). 
Однослойные панели толщиной 400 мм из легких бето-
нов с маркой по средней плотности D800 на стекловид-
ных пористых заполнителях [8] могут применяться при 
величине градусо-суток отопительного периода до 2000. 
Производство стекловидных пористых заполнителей 
было освоено рядом предприятий еще в 1980-х гг., и в 
настоящее время может быть реализовано при модерни-
зации, например, заводов по производству керамзито-
вого гравия.

Изменение схемы разрезки панелей, укрупнение па-
нелей (в США, например, используются панели площа-
дью до 35 м2) позволит сократить протяженность верти-
кальных стыков – традиционной проблемы крупнопа-
нельного домостроения. При использовании схемы 
разрезки, представленной на рисунке протяженность 

Горизонтальный стык  

Вертикальный 
стык 

Внутренняя стена 
или перегородка 

Разрезка наружных стеновых панелей с минимальной протяженностью 
вертикальных стыков

Таблица 2

Панель

Термическое сопротивление, м2.оС/Вт / сопротивление паропроницанию Rµ м2.ч. Па/мг / показатель массивности D / 
поверхностная плотность плоскости панели кг/м2 при утеплителе

Пенополистирол 
(ГОСТ 15588)

Пенополиуретан Плиты минераловатные
Плиты из стеклянного 

штапельного волокна «URSA»
Эффективный утеплитель 

λ = 0,032 Вт/(м.оС)

Железобетонная с гибкими связями 
350 мм

3,65 
9,07 
3,4 
432

5 
9,07 
3,57 
432

4,1 
6,16 
3,08 
435

3,94 
6,02 
2,95 
431

5,56 
– 

3,34
429

Железобетонная с гибкими связями 
400 мм

4,85 
10,27 
3,91 
433

6
10,27
4,12
433

5,42
6,33
3,5
436

5.25
6,11
3,33
432

7,43
–

3,83
430

Легкобетонная с термовкладышами 
400 мм:
керамзитобетон ρ = 1000 кг/м3

керамзитобетон ρ = 800 кг/м3

3,77
4,79
5,35
2562

3,97
4,32
5,46
206

4,52
4,79
5,5

2562

4,72
4,32
5,6
206

4,18
2,22
5,06
2592

4,38
1,75
5,17
206

4,03
2,08
4,95
2562

4,23
1,61
5,06
209

4,67
>0,0471

5,29
2542

5,66
>0,0411

5,4
204

ЛБ1 ρ = 800 кг/м3

4,1
4,56
5,58
206

4,84
4,56
5,74
206

4,5
1,99
5,3
206

4,35
1,85
5,19
209

5,78
>0,0441

5,53
204

Примечания:  1 – требование к величине коэффициента паропроницаемости утеплителя, при которой сопротивление паропроницанию конструкции будет не более 5.
2 – без учета шпонок, связей. Выделенные ячейки соответствуют неудовлетворительным решениям.
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вертикальных стыков сокращается практически вдвое, 
при этом появляется возможность заделки стыка изну-
три помещения. Кроме того, стык становится легкодо-
ступным для ремонтных работ (при необходимости) в 
эксплуатируемом здании.

Применение самоуплотняющихся бетонных смесей 
при производстве в кассетах внутренних стеновых пане-
лей, панелей перекрытий позволит отказаться от вибра-
ции, что положительно отразится на безремонтном пе-
риоде эксплуатации технологического оборудования и 
качестве лицевой поверхности изделий.

Возрождение на новом технологическом уровне для 
крупнопанельных зданий железобетонных крыш без 
поверхностной гидроизоляции также может способ-
ствовать повышению индустриализации и эффективно-
сти крупнопанельного домостроения [9, 10].

Ключевые слова: крупнопанельное домостроения, на-
ружные стеновые панели, легкий бетон, эффективный 
утеплитель, самоуплотняющийся бетон.
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Одним из элементов процесса объединения разви-
тых европейских стран в Европейский союз является, 
помимо введения единого визового пространства, еди-
ной валюты и др., создание единой (гармонизирован-
ной) системы евростандартов, обязательных для при-
менения во всех странах – членах Союза. Для разра-
ботки евростандартов и координации работ в этой об-
ласти был создан Европейский комитет по стандарти-
зации – СЕN в составе многочисленных технических 
комитетов.

В CEN по бетону и железобетону имеются следую-
щие технические комитеты: ТС 51 – цементы; ТС 104 – 
бетон и составляющие его материалы; ТС 154 – запол-
нители для бетона; ТС 229 – сборные железобетонные 
изделия и конструкции; ТС-250 – расчет и проектирова-
ние и др.

Cтандарт EN 206 «Бетон. Общие технические требо-
вания, долговечность, производство и контроль каче-
ства» разработан Европейской ассоциацией по готовым 
бетонным смесям – ERMCO, под эгидой технического 
комитета ТС 104.

Данный документ как единый стандарт на бетон для 
всех стран – членов Евросоюза начал разрабатываться в 
90-х гг. прошлого века. Всего было подготовлено более 
сорока редакций. Стандарт EN 206 был утвержден 

12 мая 2000 г. со сроком пересмотра в 2005 г. Однако в 
2005 г. срок его действия был продлен еще на пять лет. 
С 2010 г. идет подготовка новой редакции стандарта, 
которая должна быть принята в этом году.

Евростандарт EN 206 охватывает требования к бето-
нам, производимым на стройплощадке, на заводах то-
варного бетона, на заводах сборного железобетона и 
предназначенным для изготовления монолитных и 
сборных бетонных и железобетонных конструкций, в 
том числе с предварительным напряжением арматуры. 
На рисунке показана взаимосвязь стандарта с другими 
европейскими нормами на бетон.

В данную редакцию документа по сравнению с 
предыдущей были добавлены требования по фибробе-
тону, по применению рециклированного заполнителя, 
требования по бетонам для геотехнических работ, по 
самоуплотняющимся бетонам и некоторые другие во-
просы.

Пересмотр стандарта коснулся других аспектов при-
менения документа, в том числе применения минераль-
ных добавок, обеспечения долговечности железобетон-
ных конструкций, оценки соответствия характеристик 
бетонной смеси требованиям стандарта.

Минеральные добавки должны применяться в объе-
мах, не превышающих определенного уровня, с учетом

О проекте евростандарта на бетон EN-206

УДК 691.32

Ю.С. ВОЛКОВ, канд. техн. наук, советник РААСН,  
НИИЖБ им. А.А. Гвоздева (Москва)
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их химической активности, которая определяется коэф-
фициентом эффективности К:
• для золы-уноса К=0,4 при ограничении ее содержа-

ния по отношению к цементу не более 0,33;
• для CEM I и CEM II К=0,25;
• для микрокремнезема К=2 при ограничении его со-

держания 0,11 от массы цемента;
• для молотого металлургического шлака К=0,6 при 

ограниченном его содержании (не более объема со-
держания цемента).
Например, при расходе цемента 240 кг/м3 и золы 

60 кг/м3 общий объем вяжущего будет: 240+60=300 кг/м3.
Для золы К=0,4 в этом случае, эффективный объем 

вяжущего следует считать как 240+0,460=264 кг м3.
Стандарт EN 206, помимо документов, указанных на 

схеме, содержит ссылки на стандарты на исходные ма-
териалы, методы их испытаний, производство работ и 
другие, всего более пятидесяти.

Евростандарт содержит требования по следующим 
разделам: составляющие бетонной смеси; свойства бе-
тонной смеси и затвердевшего бетона; ограничения по 
составу; технические требования для бетонов; доставка 
товарного бетона; производственный контроль; крите-
рии соответствия и процедуры оценки и др.

Помимо требований, содержащихся в данном стан-
дарте, в отдельных документах могут быть дополни-
тельно изложены требования к бетонам, предназначен-
ным для строительства особо ответственных объектов, 
транспортных эстакад, высоких плотин, напорных ре-
зервуаров, корпусов реакторов АЭС, морских плат-
форм, дорог, содержащим нестандартные компоненты 

(волокна, нетрадиционные заполни-
тели и добавки).

Данный стандарт неприменим к бе-
тону с пенообразующими добавками и 
искусственным воздухововлечением, 
крупнопористому (без мелкого запол-
нителя), плотностью менее 800 кг/м3 и 
жаростойкому.

В стандарте под тяжелым бетоном 
понимается бетон плотностью выше 
2600 кг/м3, обычный бетон (в отече-
ственной литературе такой бетон на-
зывается тяжелым) должен иметь 
плотность от 2100 до 2600 кг/м3, лег-
кий – 800–2100 кг/м3. К высокопроч-
ным бетонам относятся бетоны клас-
са выше С60. Максимальный класс 
бетона, указанный в стандарте, для 
тяжелого С115, для легкого – С88. В 
стандарте широко используются два 
термина: «бетон заданного качества» 
– бетон, требуемые характеристики 
которого задаются потребителем, при 
этом изготовитель бетона несет от-
ветственность за обеспечение этих 
характеристик, и «бетон заданного 
состава» – бетон, состав которого на-
значается потребителем, при этом из-
готовитель несет ответственность за 
соблюдение этого состава, но не не-
сет ответственность за обеспечение 
прочих, в том числе эксплуатацион-
ных, характеристик такого бетона.

Стандарт не содержит указаний на какую-либо юри-
дическую ответственность, вся ответственность, кото-
рая стандартом имеется в виду, – это техническая ответ-
ственность.

Документ EN 206 содержит указания для проекти-
ровщика, изготовителя и подрядчика (заказчика) бето-
на. Проектировщик несет ответственность за правиль-
ное назначение требований к бетону (глава 6); изгото-
витель несет ответственность за выполнение этих требо-
ваний на стадии производства и контроля; подрядчик 
несет ответственность за надлежащее выполнение бе-
тонных работ на стройплощадке (главы 8 и 9).

На практике может быть несколько различных орга-
низаций, формулирующих требования к бетону, напри-
мер владелец объекта, проектировщик, подрядчик, суб- 
подрядчик и т. д. Каждый ответствен за грамотное форму-
лирование требований для изготовителя бетона. В терми-
нах стандарта это называется specification – технические 
условия, технические требования. Проектировщик, изго-
товитель и подрядчик могут быть одним лицом, например 
компания, которая осуществляет и проектирование, и 
строительство. Стандарт предусматривает необходимость 
обмена информацией между различными сторонами.

Треть стандарта по объему посвящена требованиям 
по обеспечению качества и долговечности бетона. 
Детально прописаны правила отбора проб при приго-
товлении бетона, при испытании на прочность, обозна-
чены критерии соответствия, причем не только по пока-
заниям прочности, но и по другим характеристикам – 
плотности, В/Ц, содержанию цемента (недовложение 
против проекта не более 10 кг/м3) и т. д. Имеются указа-

Взаимосвязь стандарта с другими европейскими нормами на бетон

* В стандарте класс бетона обозначен через С, от английского слова concrete – бетон. Российское обозначение В идет от немецкого слова – beton.

Вид бетона Обозначение

Тяжелый, напрягающий и мелкозернистый бетон F50; F75; F100; F150; F200; F300; F400; F500; F600; F700; F800; F1000

Тяжелый и мелкозернистый бетон W2; W4; W6; W8; W10; W12; W14; W16; W18; W20
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ния по контролю всех материалов, операций и оборудо-
вания, используемых при приготовлении бетона.

Оговорены и меры, которые необходимо принять в 
случае нарушения тех или иных требований. Закан- 
чивается стандарт описаниями процедур сертификации 
и контроля производства бетона. В стандарте имеется 
ряд приложений, среди которых следует отметить реко-
мендации по первичным подборам составов, по обеспе-
чению долговечности бетона на стадии приготовления в 
зависимости от сред эксплуатации, сертификации си-
стем производственного контроля, требования по точ-
ности дозировочного оборудования и др.

Требования к бетону, как это предписывает стан-
дарт, должны назначаться для обеспечения срока на-
дежной эксплуатации конструкции или сооружения в 
течение не менее 50 лет, при этом предполагается, что 
бетон тщательно уложен и уплотнен, обеспечены необ-
ходимые условия для набора прочности материала с 
учетом погодных условий и сооружение эксплуатирует-
ся в той же окружающей среде, для которой были подо-
браны характеристики бетона.

Стандарт содержит рекомендации по учету воздействия 
на бетон шести различных сред эксплуатации, и только 
одна не считается агрессивной. Остальные пять имеют три 
или четыре подградации по степени увеличения агрессив-
ности, или, если можно так выразиться, суровости эксплу-
атации. Рекомендуемые минимальные величины прочно-
сти бетона колеблются от В25 (опасность карбонизации) 
до В45 (морская вода, химическая агрессия), максималь-
ная величина В/Ц – от 0,65 до 0,45, минимальное содержа-
ние цемента в пределах 260 кг/м3 до 360 кг/м3. 

При действии замораживания-оттаивания мини-
мальный класс по прочности при сжатии стандарт реко-
мендует принимать не ниже С30*. Разработчики EN 206 
имеют в виду, что если бетон проектируется как морозо-
стойкий, для заданной среды эксплуатации, то число 
циклов не должно иметь какого-либо значения. В 
России с ее суровым климатом приняты более строгие 
требования к бетону. Актуализированный СНиП 52-01 
«Железобетонные и бетонные конструкции. Основные 
положения» содержит 12 марок бетона по морозостой-
кости в циклах замораживание-оттаивание для тяжело-
го бетона и десять марок по водонепроницаемости в 
численных характеристиках давления воды в барах. Для 
определения этих характеристик приняты соответству-
ющие стандарты на методы испытаний.

В таблице представлена классификация бетонов по 
морозостойкости и водопроницаемости. Такой информа-
ции EN 206 не содержит. Иными словами, в EN 206 ука-
заны пути обеспечения морозостойкости и водонепрони-
цаемости бетона через выполнение технологических тре-
бований, при соблюдении которых обеспечивается в ко-
нечном счете долговечность бетона конструкций.

Для европейского климата, возможно, этого и доста-
точно, но для подтверждения пригодности этих реко-
мендаций для российских условий нужен более обстоя-
тельный подход к обеспечению долговечности бетона, 
особенно в части воздействии мороза. Соответственно 
необходимо провести обширные исследования.

От себя заметим, что исчерпание морозостойкости 
бетона в результате циклического замораживания-
оттаивания как достижение материалом некоего пре-
дельного состояния является подходом, строго говоря, 
условным, поскольку эти циклы для конкретных кон-
струкций или сооружений нигде не указаны. В 
СНиП 2.01.07 «Нагрузки и воздействия», в разделе 
«Температурные климатические воздействия» ни о ка-
ких циклах нет ни слова, что является недостатком это-
го документа, поскольку температурное воздействие 
всегда носит циклический характер. Отсутствует указа-
ние на циклическое действие температуры и в 

СНиП 23.09 «Строительная климатология». Для бетона 
особо важен переход температуры через нулевое значе-
ние, поскольку вода, как известно, при замерзании уве-
личивается в объеме на 9% и, находясь в порах бетона, 
разрушает его структуру, что приводит к преждевремен-
ному исчерпанию несущей способности. 

Требования стандарта EN 206 положены в основу гла-
вы 4 «Долговечность» европейского стандарта на проек-
тирование железобетонных конструкций EN 1992, более 
известного как Еврокод 2, в части назначения толщины 
защитного слоя от 10 до 40 мм в зависимости от среды 
эксплуатации. Авторами Еврокода 2 полностью заим-
ствованы из EN 206 параметрические ряды классов бето-
на по прочности, виды сред эксплуатации. В техническом 
комитете CEN ТС 250, разработчике Еврокода 2, недавно 
были организованы новые рабочие группы по уточнению 
величин ряда строительных характеристик бетона (сред-
няя прочность класса, ползучесть, усадка, модуль упруго-
сти и др.), которые в действующей редакции Еврокода 
приняты на основе экспериментальных данных, получен-
ных более 40 лет назад. В настоящее время технология бе-
тона значительно изменилась, достаточно назвать только 
применение огромного спектра разнообразных добавок.

Закон РФ «О техническом регулировании» провоз-
гласил приоритеты международных стандартов (ст. 12) 
при разработке национальных стандартов, однако тре-
бования EN 206 по обеспечению долговечности могут 
быть приняты в российских нормах лишь после их на-
дежной экспериментальной проверки. 

Стандарт имеет прямое отношение к ряду отече-
ственных СНиПов и стандартов на бетон и бетонные 
смеси, в том числе СНиП 2.03.11, ГОСТ 26633 и др. При 
их пересмотре целый ряд положений данного евростан-
дарта (пока еще в прежней редакции) уже учтен или 
планируется учесть.

Ключевые слова: бетон, долговечность, евростан-
дарт, еврокоды.
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Эффективность арматурного проката для железобе-
тона должна оцениваться на стадиях его производства, 
технологической переработки, применения при проек-
тировании и эксплуатации.

При освоении производства нового профиля арматур-
ного проката определяется технологичность его нарезки в 
ручьях валков чистовых клетей прокатного стана, стой-
кость канавок ручьев при прокатке для обеспечения нор-
мативных требований по геометрическим параметрам 
профиля, эффективность термообработки, зависящая от 
конфигурации профиля и его оребренности, отсутствие 
криволинейности стержней после термообработки.

Технологическая переработка арматурного проката 
выполняется на специализированных арматурных 
участках (цехах) предприятий по производству железо-
бетонных конструкций, металлосервисных центров, а 
также объектов строительства.

Для выполнения проектных требований к арматур-
ной продукции стержни правятся, гнутся и соединяются 
электродуговой сваркой в сетки, каркасы и закладные де-
тали. В данном случае высоко оценивается округлость 
внешнего контура сечения арматуры, так как его оваль-
ность вызывает неудобства при гнутье и сварке стержней.

Она же может являться причиной искривления ар-
матурных сеток и каркасов после их контактно-стыко- 
вой сварки на автоматическом оборудовании.

Эффективность применения арматуры при проекти-
ровании железобетонных конструкций обусловливается 
в первую очередь ее прочностными и деформативными 
характеристиками, а также сцеплением с бетоном. От 
этих характеристик зависит безопасность и экономич-
ность конструкционных решений.

Профиль арматурного проката во многом определя-
ет эффективность его сцепления с бетоном, а следова-
тельно, надежность анкеровки арматуры, трещиностой-
кость и деформативность железобетонных конструкций 
при эксплуатационных нагрузках.

Прочностью и жесткостью анкеровки арматуры в бе-
тоне определяется надежность ее нахлесточных бес-
сварных соединений, выпусков стержней из фундамен-
тов, анкеров закладных деталей и др.

Надежность сопротивления наклонных сечений плит 
и балок перекрытия при обрывах рабочей арматуры в 
приопорных зонах во многом оценивается эффективно-
стью анкеровки концевых участков обрываемой армату-
ры в предельной стадии их работы. В данном случае от 
профиля арматуры будет зависеть сопротивление балок и 
плит по наклонному сечению после достижения в армату-
ре этого сечения предела текучести [1]. От вида и геомет- 
рических параметров профиля зависит сопротивление 
арматуры различным видам динамического нагружения.

Известно, что предельные величины ширины рас-
крытия трещин в железобетоне назначались преимуще-
ственно из условий защиты арматуры от коррозии. 
Наличие трещин и ширина их раскрытия на поверхно-
сти железобетонных конструкций при эксплуатацион-
ных нагрузках также влияют на их огнестойкость при 
пожарах. От величины раскрытия трещин при эксплуа-
тационных нагрузках зависит эффективность примене-

ния в изгибаемых железобетонных элементах без пред-
варительного напряжения арматуры повышенной проч-
ности классов А500 и А600 взамен А400, а следователь-
но, возможность снижения металлоемкости железобе-
тона и его стоимости.

Зарубежными и отечественными исследованиями 
установлено, что с увеличением относительной площа-
ди смятия поперечных ребер fR – так называемого кри-
терия Рема, оценивающего эффективность сцепления с 
бетоном периодического профиля арматуры, до значе-
ния fR =0,075, трещиностойкость железобетона значи-
тельно улучшается [2–4].

В СССР до 1990-х гг. для армирования железобетон-
ных конструкций использовалась арматура с кольцевыми 
поперечными ребрами поверхности, пересекающими 
продольные ребра. Она производилась по ГОСТ 5781– 82 
«Сталь горячекатаная для армирования железобетонных 
конструкций» и имела ненормируемое значение крите-
рия Рема fR >0,1 (рис. 1, а).

Форма стержней арматуры по ГОСТ 5781–82 и установ-
ленные геометрические размеры профиля обеспечивали:
– постоянную по всей длине стержня расчетную проч-

ность сечения;
– достаточную прочность и жесткость сцепления армату-

ры с бетоном, благодаря которым можно было исполь-
зовать стали с высоким значением предела текучести, 
назначить более низкие по сравнению с зарубежными 
значения длины анкеровки, нахлестки и зоны передачи 
усилий обжатия от напрягаемой арматуры на бетон;

– низкие значения ширины раскрытия трещин при их 
частом расположении на эксплуатационных стадиях 
нагружения и способность к перераспределению 
усилий в слабоармированных железобетонных эле-
ментах на стадиях, близких к разрушению, при раз-
личных видах нагружения.
Все эти преимущества арматуры по ГОСТ 5781–82 

позволили обеспечить эффективное развитие сборного 
железобетона в СССР, что значительно способствовало 
решению жилищной проблемы страны в первые после-
военные десятилетия.

Производство арматуры с рассматриваемым перио-
дическим профилем, в основном для транспортного 
строительства, осуществляется металлургическими за-
водами и в настоящее время. По мере технического раз-

Оценка эффективности арматурного проката  
с различными видами периодического 
профиля поверхности

УДК 621.315.65 

И.Н. ТИХОНОВ, канд. техн. наук, НИИЖБ им. А.А. Гвоздева (Москва)

Рис. 1. Основные типы периодического профиля: а – кольцевой, 
ГОСТ 5781–82, fR >0,10 (не нормируется); б – серповидный двухсторон-
ний, СТО АСЧМ 7–93, fR 0,056; в – серповидный четырехсторонний, 
ТУ 14-1-5526–2006, fR 0,075
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вития выявились недостатки этой формы профиля при 
производстве и применении арматуры.

Частое расположение поперечных ребер, пересе- 
кающихся с продольными ребрами арматуры по 
ГОСТ 5781–82, обусловливает ускоренный износ и, 
следовательно, большой расход дорогостоящих чугун-
ных валков чистовых клетей прокатного стана. Это свя-
зано с тем, что в процессе нарезки формующих попе-
речные ребра канавок на поверхности рабочих калибров 
валков, удары при входе рабочего инструмента способ-
ствуют образованию микротрещин в хрупком металле 
валка. При прокатке арматуры на этих участках калиб- 
ров происходит постепенное выкрашивание чугуна, ис-
кажающее форму поперечных ребер, в результате чего 
продукция перестает соответствовать стандарту.

Кроме того, в результате исследований усталостной 
прочности арматуры с кольцевым профилем установле-
но, что он неблагоприятен с точки зрения работы на вы-
носливость при циклических нагрузках, так как при 
этой форме профиля на поверхности стержней образу-
ются многочисленные потенциальные очаги концен-
трации напряжений, приводящие к образованию и раз-
витию усталостных трещин.

В европейских странах в последние несколько десят-
ков лет арматуру (рис. 1, б) производят главным образом 
с профилем в виде двух рядов серповидных ребер, не пе-
ресекающих продольные ребра (обычно его называют 
серповидным двухсторонним, или европрофилем).

Предполагалось, что этот профиль технологичнее по 
сравнению с профилем по ГОСТ 5781–81. Однако по 

результатам опытных прокаток с участием НИИЖБ на 
Макеевском металлургическом заводе еще в 1966 г. 
установлено, что стойкость калибров валков с серпо-
видным профилем даже ниже, чем у калибров с кольце-
вым профилем. Было сделано предположение, что воз-
можной причиной этого является то, что в случае отсут-
ствия сопряжения поперечных выступов с продольны-
ми ребрами формование металла в калибре протекает в 
стесненных условиях и, таким образом, у концов высту-
пов создается весьма сильное давление, при многократ-
ном действии которого металл валка разрушается. К со-
жалению, доскональные исследования этого вопроса 
впоследствии не проводились и дать ему какую-либо 
объективную оценку не представляется возможным.

Предполагалось также, что за счет существенного 
уменьшения потенциальных очагов концентрации на-
пряжений серповидный профиль обеспечивает лучшие 
показатели по выносливости при многократно повторя-
ющихся нагрузках.

Исследованиями НИИЖБ подтверждается, что 
сведение поперечных выступов на нет повышает пре-
дел выносливости арматуры. В то же время установле-
но, что основной причиной значительного снижения 
выносливости стержней для всех исследованных видов 
арматуры является повышенная концентрация напря-
жений у боковых поверхностей поперечных выступов в 
местах их сопряжения с цилиндрической поверхно-
стью стержня [5], а также замкнутость по периметру 
поперечных ребер, как у арматуры с кольцевым про-
филем.
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В начале 1990-х гг. многие металлургические предприя-
тия стран СНГ, производящие арматурный прокат, начали 
массовое освоение зарубежных рынков сбыта своей про-
дукции, естественно, ориентируясь при этом на требования 
стандартов стран – покупателей арматуры для железобето-
на. С учетом положений международных стандартов в 
России были разработаны стандарты СТО АСЧМ 7-93 
«Прокат периодического профиля из арматурной стали» и 
ГОСТ Р 52544–2006 «Прокат арматурный свариваемый пе-
риодического профиля классов А500С и В500С для армиро-
вания железобетонных конструкций». В них как рекомен-
дуемый принят периодический профиль европейского об-
разца. Аналогичный периодический профиль рекомендо-
ван в ГОСТ 10884–94 «Сталь арматурная термомеханиче-
ски упрочненная для железобетонных конструкций».

В основном из-за коммерческих соображений боль-
шинство отечественных металлургических заводов стали 
выпускать арматуру класса А400 (А-III) и А500С с двухсто-
ронним серповидным профилем как для внешнего, так и 
для внутреннего рынка по техническим условиям. В резуль-
тате была разрушена привычная система идентификации 
класса арматуры по форме периодического профиля и ста-
ла возможным на стройках и заводах ЖБИ подмена проект-
ной арматуры арматурой меньшего класса прочности.

Отсутствие в серповидном двухстороннем (европей-
ском) профиле пересечения продольных ребер с попе-
речными существенно снижает значения показателя 
сцепления – относительной площади смятия попереч-
ных ребер fR по сравнению с кольцевым профилем по 
ГОСТ 5781–82 при одинаковой высоте ребер. Брако- 
вочный минимум критерия Рема для этого вида армату-
ры установлен fR≥0,056.

Сцепление стержней европейского профиля  
с fR≥0,056 с бетоном характеризуется меньшей прочно-
стью и жесткостью. Это особенно заметно на бетонах 
низких и средних классов прочности. По результатам 
анализа многочисленных опытов установлено, что 
fR =0,07–0,073 являются для всех известных видов про-
филя арматуры оптимальной величиной [2–4].

Увеличением высоты поперечных ребер европей-
ского профиля можно достигнуть fR =0,07, что позволит 
компенсировать потери в жесткости и прочности сцеп- 
ления. Однако это ограничено, с одной стороны, реаль-
ными возможностями прокатного производства, а с 
другой – возрастанием сконцентрированных, двухсто-
ронне направленных усилий распора в окружающем ар-
матуру бетоне (рис. 2), снижением предела выносливо-
сти и ухудшением технологичности переработки из-за 
овальности поперечного сечения.

Фактически можно заключить, что в рамках обще-
принятых технологий прокатки возможности совер-
шенствования кольцевого и двухстороннего серповид-
ных профилей арматуры в части улучшения сцепления с 
бетоном путем корректировки геометрических парамет- 
ров в значительной степени исчерпаны.

Отмеченные особенности сопротивления в бетоне ар-
матуры с кольцевым по ГОСТ 5781–82 и серповидным 
двухсторонним (европейским) профилями были учтены в 
СНиП 2.03.01–84* «Бетонные и железобетонные кон-
струкции» для строительства в республиках СССР и 
ЕN 1992-1-1 для стран Евросоюза. Значительно позже, 
только после массового внедрения металлургической 
промышленностью стран СНГ европейского серповид-
ного вида профиля, в разделах нормативных документов 
Украины и Белоруссии, касающихся сцепления с бето-
ном арматурного проката, были приняты требования, 
практически не отличающиеся от требований Евронорм, 
а в нормах России по экономическим соображениям эти 
требования были скорректированы частично (табл. 1).

Из приведенных в табл. 1 материалов, касающихся 
требований, отражающих только изменения в анкеров-

ке арматуры в бетоне, можно увидеть значительное уве-
личение (до 30%) расхода арматуры на их выполнение.

Существенные изменения в новой редакции 
СНиП 2.03.01–84* претерпели также требования, каса-
ющиеся трещиностойкости и деформативности железо-
бетонных конструкций.

В СП 63.13330.2012 «Бетонные и железобетонные 
конструкции. Основные положения. Актуализирован- 
ная редакция СНиП 52-01–2003» для расчета ширины 
раскрытия нормальных трещин предложена формула:
 acrc = φ1 φ2 φ3 ψs  ls, (1)

где φ2 – коэффициент, учитывающий профиль про-
дольной арматуры и принимаемый 0,8 – для гладкой ар-
матуры; 0,5 – для арматуры периодического профиля.

Экспериментально установлено, что при φ2=0,5 рас-
четные и опытные величины acrc имеют хорошее совпа-
дение у растянутых и изгибаемых железобетонных эле-
ментов с арматурой класса А400 и А500С с серповидным 
двухсторонним профилем (fR ≥0,056).

В то же время результаты расчетов ширины раскры-
тия трещин acrc по формуле (1) с φ=0,35 практически со-
впадают с результатами расчетов по СНиП 2.03.01–84*.

Таким образом, можно заключить, что расчеты по 
СП 63.1333.2012, ставшие обязательными для проекти-
рования железобетонных конструкций с 1.01.2013 г., 
приведут к значительному (до 30%) увеличению расхода 
арматуры для обеспечения требований по ее анкеровке, 
а также для выполнения требований по ширине раскры-
тия трещин и ограничению прогибов.

В НИИЖБ им. А.А. Гвоздева разработан, запатенто-
ван в России и других странах, а также внедрен в массо-
вое производство новый профиль арматурного проката с 
условным названием «серповидный четырехсторонний», 
или же «профиль НИИЖБ» (рис. 1, в). Этот вид профиля 
объединяет в себе положительные качества как кольце-
вого, так и серповидного двухстороннего профилей.

По сравнению с серповидным двухсторонним новый 
профиль позволяет при той же высоте поперечных ре-
бер за счет их чередующегося четырехстороннего распо-
ложения увеличить относительную площадь смятия ар-
матуры fR  в 1,3–1,4 раза при том, что шаг ребер в каж-
дом ряду увеличивается на 10–15%.

Такая конструкция профиля за счет увеличения со-
противления смятию и срезу зигзагообразных, непре-
рывных по длине междуреберных бетонных шпонок, 
благодаря эффективной работе внедренных в них зерен 
крупного заполнителя позволяет значительно повысить 
прочность и жесткость сцепления арматуры с бетоном, 
а также энергоемкость ее после достижения пластиче-
ских деформаций в металле (рис. 3).

Четырехрядная компоновка чередующихся по длине 
поперечных ребер делает более равномерным по контуру 
сечения стержня распределение расклинивающих бетон 
усилий распора, возникающих в зонах анкеровки или на-
хлестки арматуры, уменьшает опасность возникновения 
трещин раскалывания и исключает необходимость уси-
ленного поперечного армирования (рис. 2). Преры- 
вистостью по периметру и умеренностью по высоте сер-
повидных ребер арматуры обусловливается выполнение 
нормативных требований по показателям выносливости 
при многократно повторяющихся нагрузках.

Новый вид профиля используется для производства 
арматуры класса прочности А500 и обозначается 
А500СП. Арматурный прокат класса А500СП произво-
дится на ОАО «Евраз-Объединенный ЗСМК» (г. Ново- 
кузнецк) по ТУ 14-1-5526–2006 «Прокат арматурный 
класса А500СП с эффективным периодическим профи-
лем. Технические условия» и применяется в строитель-
стве по СТО 36554501-005–2006 «Применение армату-
ры класса А500СП в железобетонных конструкциях». 
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Общий объем производства арматуры с новым профи-
лем за период 2006–2012 гг. превысил 1,2 млн т.

Одним из преимуществ арматуры класса А500СП с 
профилем НИИЖБ является ее узнаваемость по виду по-
верхности, что практически исключает случайное попада-
ние в конструкции арматуры низшего класса прочности. 
Это позволяет проектировщикам и строителям с гаранти-
рованной безопасностью применять арматуру класса 
А500СП взамен класса А400 с экономическим эффектом.

В НИИЖБ выполнены обширные сопоставитель-
ные исследовательские работы по оценке эффективно-
сти использования при армировании железобетонных 

конструкций арматуры класса А500СП взамен класса 
А400 и А500С [1–3].

Результаты исследований использованы при состав-
лении СТО 36554501-005–2006. При использовании ар-
матуры с кольцевым (fR ≥0,1) и серповидным четырех-
сторонним профилями (fR ≥0,075) хорошее совпадение 
расчетных по формуле (1) и опытных величин acrc имело 
место при φ2=0,35.

В последнее время при изготовлении железобетон-
ных конструкций по старым типовым проектам возни-
кает вопрос о возможности замены арматуры класса 
А400 (А-III) на А500С.

Рис. 2. Схема взаимодействия растянутого 
стержня с окружающим бетоном: 1 – европей-
ский профиль с серповидными ребрами; 2 – 
профиль нового типа; а – усилия в бетоне в 
зоне передачи напряжений с арматуры на 
бетон; б – распределение усилий распора в 
поперечном сечении

Рис. 3. Деформации втягивания незагруженного конца стержня и энергоемкость разрушения 
сцепления арматуры 16 мм с бетоном: а – А500С; б – А500СП; в – схема испытаний; г – эпюры 
пластических относительных удлинений стержней в пределах зоны заделки в бетон
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Учитывая вышесказанное, можно сделать вывод, что 
прямая замена диаметр на диаметр арматуры класса 
А400 (А-III) с кольцевым профилем по ГОСТ 5781–82 в 
типовых сериях железобетонных конструкций на арма-
туру класса А500С с двухсторонним серповидным про-
филем по ГОСТ Р 52544–2006 без пересчета acrc по фор-
муле (1) неправомерна. Может оказаться, что площади 
арматуры, в случае ее определения при проектировании 
по требованиям второго предельного состояния 
СНиП 2.03.01–84*, будет недостаточно для удовлетво-
рения этих же требований по СП 63.13330.2012, а следо-
вательно, при эксплуатации железобетонных конструк-
ций ширина раскрытия трещин может превысить пре-
дельные значения установленные нормами.

Указанная замена, не компенсированная увеличе-
нием длины анкеровки (табл. 1), может при неблаго-
приятных обстоятельствах быть одной из причин ката-
строфических прогрессирующих разрушений железобе-
тонных конструкций от вырывов анкеров закладных де-
талей и хрупких разрушений по наклонным сечениям и 
в зонах нахлесточных стыковых соединений.

Принимая во внимание высокую надежность анке-
ровки арматуры с профилем НИИЖБ, возможна замена 
в типовых проектах диаметр на диаметр арматуры клас-
са А400 (А-III) по ГОСТ 5781–82 на А500СП без пере-
расчета по СП 63.13330.2012. Это позволит сохранить не 
только надежность, но и экономическую эффектив-
ность таких железобетонных конструкций.

В Центре проектирования и экспертизы НИИЖБ 
переработано более 15 типовых проектов железобетон-
ных конструкций с заменой арматуры класса А400 
(А-III) на А500СП (сваи, перемычки, колонны, дорож-
ные плиты, лотки теплотрасс, опоры ЛЭП и др.). Это 
позволило обеспечить экономию арматуры для произ-
водителя от 5 до 25%. Использование арматуры класса 
А500СП в конструкциях домов серии И-155 позволило 
снизить расход арматуры на 15%.

Выводы
Исследованиями НИИЖБ им. А.А. Гвоздева и семи-

летним опытом массового производства и применения в 
строительстве установлена высокая эффективность ар-
мирования железобетонных конструкций сталью класса 
А500СП с серповидным четырехсторонним профилем. 
Это позволяет сделать ряд выводов и предложений для 
проектирования, которые улучшат эффективность ар-
мирования зданий и сооружений из железобетона без 
снижения их безопасности:

– применение арматуры класса А500СП взамен А400 
в ЖБК реально обеспечивает ее экономию до 25%;

– учитывая высокую стабильность механических 
свойств; надежность анкеровки арматуры класса 
А500СП и эффективность сцепления с бетоном этой ар-
матуры в стадии пластического деформирования, реко-
мендовать ее использование в качестве предпочтитель-
ной для железобетонных конструкций, рассчитываемых 
по нелинейной деформационной (пластической) моде-
ли, в том числе на аварийные нагрузки, с нормировани-
ем в этом случае εs2=0,05, что будет соответствовать тре-
бованиям Евронорм к арматуре класса «В»;

– так как при εs2=0,05 напряжения в арматуре класса 
А500СП выше напряжений, соответствующих пределу 
текучести не менее чем на 10%, ее расчетное сопротив-
ление при ≤ R следует определять, умножая на коэф-

фициент γs=1,1–0,1 , где  вычисляют, полагая: γs =1;

– расчетное сопротивление сцепления арматуры 
класса А500СП с бетоном определять по формуле:

Rbond = η1 η2 Rbt,  где η1 = 2,8; η2 = 1;

– длину запуска растянутых стержней класса А500СП 
за внутреннюю грань свободной опоры принимать  

как по СНиП 2.03.01–84* la ≥5ds при Qmax≤Qb, ина-
че la ≥10ds;

– в формуле (1) коэффициент φ2 представить в зави-
симости от fR : для гладкой арматуры φ2=0,8; для армату-
ры с периодическим профилем и (0,056≤ fR <0,075) –  
φ2=0,5; для (fR≥0,075) – φ2=0,35.

Расчетные изменения применительно к арматуре 
класса А500СП предполагается внести в новую редак-
цию СТО 36554501-005–2006.

Сопоставительная оценка эффективности применя-
емых в Российской Федерации видов периодических 
профилей стержневой арматуры приведена в табл. 2, где 
показано, что итоговая балльная оценка эффективности 
арматуры с серповидным четырехсторонним профилем 
НИИЖБ значительно выше, чем у арматуры с кольце-
вым по ГОСТ 5781–82 и серповидным двухсторонним 
(европейским) видами профиля.

Арматура класса А600 и высокопрочная арматура 
классов А800 и А1000, используемые для изготовления 
предварительно напряженных железобетонных кон-
струкций, могут также производиться с серповидным 
четырехсторонним профилем НИИЖБ. Этому способ-
ствует подтвержденная экспериментами относительно 
низкая распорность профиля в бетоне и малая длина 
зоны передачи напряжений на бетон при отпуске натя-
жения арматуры [4]. В практике производства предва-
рительно напряженных конструкций уже имеются по-
ложительные примеры использования арматуры класса 
А500СП взамен арматуры класса (А-IIIв) А550.

Отличительными признаками арматуры ненапрягае-
мой и напрягаемой может быть их обозначение конфи-
гурацией профиля по противоположным сторонам 
стержня с направлением наклона ребер одинаковым 
или разным «елочкой». Подобный способ много лет 
применялся для обозначения классов арматуры А-II и 
А-III (А-V) по ГОСТ 5781–82.

Арматурный прокат с профилем НИИЖБ при его 
микролегировании может составить успешную конку-
ренцию прокату других производителей при использо-
вании в особо ответственных зданиях и сооружениях 
(энергетическое, транспортное строительство и объек-
ты оборонного значения), а также при экспорте в сейс-
моопасные районы мира и районы строительства с низ-
кими отрицательными температурами.

Ключевые слова: эффективность, арматура, сцепле-
ние, анкеровка, трещиностойкость, аварийные нагрузки.
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 Техническая помощь при строительстве различных 
видов зданий и сооружений с применением бетонов 
нового поколения: высокопрочных повышенной дол-
говечности, самоуплотняющихся, расширяющихся, 
архитектурных, полимербетонов и др., широко при-
меняющихся для возведения массивных фундамент-
ных плит, каркасов высотных зданий, мостов и путе-
проводов, коллекторов и транспортных тоннелей, 
гидротехнических и спортивных сооружений.

 Научно-исследовательские работы по созданию, 
производству и применению стальной и неметалли-
ческой арматуры для бетонных конструкций, по-
мощь предприятиям в освоении технологии предва-
рительного напряжения арматуры, в том числе на 
автоматизированных и высокомеханизированных 
линиях.

 Разработка норм и стандартов по бетону и железо-
бетону для предприятий и организаций в форме ТУ, 
регламентов, систем управления качеством продук-
ции и рекомендаций. Разработка СНиП и ГОСТов.

 Техническая помощь по разработке новых техноло-
гий и систем качества выпускаемой продукции для 
заводов сборного железобетона, заводов и бетонос-
месительных узлов по производству товарного бето-
на в заводских условиях, на строительных объектах.

 Выполнение проектных работ на стадиях 
«Предпроектная проработка», «Проект» и «Рабочая 

документация» для нового строительства и рекон-
струируемых объектов различного функционального 
назначения, экспертиза проектной документации, 
разработанной другими организациями.

 Проведение обследования зданий и сооружений для 
принятия решений о ремонте и реконструкции. 
Проведение строительно-технических экспертиз и 
составление научно-технических заключений по за-
просам судебных органов.

 Научно-техническое сопровождение проектирования 
и строительства зданий и сооружений различного 
назначения.

 Разработка альбомов сборных железобетонных эле-
ментов, конструктивных решений армирования мо-
нолитных железобетонных зданий готовыми сварны-
ми арматурными каркасами, сетками и закладными 
деталями универсального применения, изготовляе-
мыми индустриальным методом с использованием 
новых эффективных видов арматуры.

 Организация контроля качества изготовления арма-
турных элементов и сборных железобетонных изде-
лий и конструкций на производстве, контроль каче-
ства арматурной стали и арматурных изделий на 
объектах при монолитном строительстве, сертифи-
кационные испытания всех видов арматуры и арма-
турных изделий на соответствие отечественным и 
зарубежным нормам.

Основные направления работы института

НИИЖБ им. А.А. Гвоздева, 
используя накопленный за 85 лет существования 
института огромный научно-практический опыт, 

предоставляет высококвалифицированную помощь 
по всем вопросам, касающимся применения

 в строительстве бетона и железобетона

Контактная информация НИИЖБ им. А.А. Гвоздева:

Интернет: www.nii-zhb.ru, www.niizhb-fgup.ru, эл. почта: info@nii-zhb.ru

Тел. +7 (499) 174 77 24 (приемная), отдел маркетинга: +7 (499) 174 76 66, +7 (499) 174 76 79

Адрес: 109428 Москва, 2-я Институтская улица, д. 6, корп. 5
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Флагманом силикатчиков выступала Ассоциация производителей силикат-
ных изделий (АПСИ), стенд которой стал местом встречи представителей сили-
катных предприятий различных регионов России. На собственных стендах про-
дукцию представили «Силикатстрой» (Нижегородская обл.), Ковровский завод 
силикатного кирпича (Владимирская обл.), Ярославский завод силикатного кир-
пича, Воронежский комбинат строительных материалов, Липецкий силикатный 
завод, Минский комбинат силикатных изделий и «Кварцмелпром» (Беларусь). В 
последние годы в работе выставки принимают участие практически все веду-
щие производители автоклавного газобетона европейской части РФ. Бренды 
Бонолит®, AeroStone®, ГРАС, ЭКО хорошо известны специалистам.

Для многих производителей керамического кирпича выставка «ОСМ» мно-
гие годы является приоритетной, так как она открывает строительный сезон в 
центральном регионе России и привлекает множество потенциальных покупате-
лей, в том числе частных. Большие нарядные экспозиции представили крупней-
шие производители керамического кирпича: «Группа ЛСР», Рябовский керами-
ческий завод (Санкт-Петербург), «Винербергер-Кирпич» (Владимирская обл.), 
«Браер», «НЗКМ-Центргаз» (Тульская обл.), «Норский керамический завод» 
(Ярославль), Верхневолжский керамический завод (Тверская обл.), «Тербунский 
гончар» (Липецкая обл.) и многие др.

Несколько нарушали главную концепцию выставки «ОСМ», заключающуюся 
в представлении материалов и изделий, произведенных в России для россий-
ского строительства, стенды зарубежных компаний, предлагавших технологиче-
ское оборудование: EQUIPCERAMIC S.A и VERDES (Испания).

Традиционно во время работы выставки «ОСМ» проводится широкий спектр 
деловых мероприятий.

C 30 января по 2 февраля 2013 г. в Москве в ЦВК «Экспоцентр» состоя- 
лась XIV специализированная выставка «Отечественные строительные  
материалы», организуемая компанией «Евроэкспо» с 1999 г. В ее работе 
приняли участие 275 компаний. На площади 8,8 тыс. м2 свою продукцию 
продемонстрировали производители строительных материалов и конструк-
ций, отделочных и облицовочных материалов, оборудования для  
производства стройматериалов, инженерного оборудования, упаковки и 
транспортировки строительных материалов и др. По сравнению с 2012 г. 
площадь экспозиции увеличилась на 12%.

Согласно статистическим данным аудита, проведенного компанией 
RusscomIT Systems, выставку «ОСМ-2013» посетилиболее 13 тыс. человек. 
Подавляющее большинство посетителей составляли профессионалы стро-
ительной отрасли. Показательно, что многие из них приезжают из самых 
отдаленных уголков России. Это позволяет участникам в рамках одной пло-
щадки охватить практически все регионы страны.

Символом экологичности силикатных изделий 
на стенде АПСИ стали три сырьевых состав-
ляющих – вода, песок и известь

Белорусская компании «КварцМелПром» 
представила не только силикатные кирпич и 
блоки, но и лотковые блоки для перемычек

Отечественные строительные материалы-2013

На стенде компании «Победа ЛСР-Стеновые» 
был представлен широкий ассортимент кера-
мических стеновых материалов под торговой 
маркой RAUF™. Для привлечения посетителей 
традиционно используются нетрадиционные 
маркетинговые находки

Пресс-конференция «Стеновые керамические эффективные изделия, инновационные техноло-
гии и их широкое внедрение в практику массового строительства» привлекла не только журнали-
стов, но и многих представителей кирпичных заводов
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В рамках IV Национальной Ассамблеи «Стройиндустрия регионов России. 
Инновационные технологии–2013» прошла конференция «Энергоемкость в 
строительстве и производстве строительных материалов. Перспективы и 
тенденции», организованная Ассоциация производителей керамических мате-
риалов (АПКМ). На ней были рассмотрены проблемы, которые в настоящее вре-
мя для кирпичных заводов наиболее актуальны.

Например, постоянно растущие тарифы на электричество существенно влия-
ют на себестоимость выпускаемой продукции. О том, какие услуги могут оказы-
вать гарантирующие поставщики, как правильно планировать собственное по-
требление электроэнергии и экономить на этом, рассказал директор по работе с 
оптовым рынком и крупными клиентами Мосэнергосбыта А.Н. Коковин.

Особую обеспокоенность у производителей стеновых материалов вызывает 
ситуация с принятой Минрегионразвитя РФ актуализированной редакцией 
СНиП 23-02–2003 «Тепловая защита зданий». Его введение в действие затяги-
вается уже более полугода. Позицию НИИСФ в этом вопросе, а также обосно-
вание требований к уровню тепловой защиты ограждающих конструкций в  
СП 50.13330.2012 «СНиП 23-02–2003 «Тепловая защита зданий» представила 
заместитель директора по научной работе НИИСФ РААСН Н.П. Умнякова. Она 
также затронула вопрос о разработке межгосударственного стандарта на мето-
ды определения теплотехнических характеристик каменной кладки, который 
НИИСФ планирует разработать совместно с АПКМ.

Заведующий группой автоматизации технологических процессов Научного 
центра керамики ВНИИСТРОМ И.В. Бурмистров обобщил типичные проблемы 
автоматизации процессов сушки и обжига стеновой керамики, рассказав о 
преимущественных возможностях современных газовых горелочных устройств. 
Было подчеркнуто, что существенной экономии ресурсов можно достичь, если 
привлекать к сотрудничеству высококвалифицированных специалистов на пер-
вых этапах планирования модернизации, а не для ликвидации ошибок.

Ассоциация производителей керамических стеновых материалов (АПКСМ) 
провела пресс-конференцию «Стеновые керамические энергоэффективные 
изделия, инновационные технологии и их широкое внедрение в практику 
массового строительства».

В настоящее время производители керамического кирпича ориентируются 
на выпуск высокотехнологичных экологически безопасных продуктов от клин-
керных материалов до поризованных стеновых камней большого формата  
(А.В. Гаврилов, Управляющий ОАО «Победа ЛСР-Стеновые», Санкт-петербург; 
П. Хенниг, генеральный директор ООО «Винербергер Кирпич», Москва;  
А.М. Сафин, директор Кощаковского кирпичного завода, Татарстан), большое 
внимание уделяется выпуску высококачественных облицовочных материалов 
широкой цветовой гаммы повышенной морозостойкости (И.А. Кабанов, гене-
ральный директор кирпичного завода «БРАЕР», Тульская обл.).

Вторым важным направлением развития отрасли является содействие повы-
шению культуры строительства, внедрение новых строительных технологий 
(Г.М. Иванова, генеральный директор ООО «Рябовский завод керамических из-
делий», Ленинградская обл.). При этом керамическим материалам приходится 
конкурировать с другими штучными стеновыми материалами в условиях повы-
шения теплозащитных требований к стенам (В.Г. Гагарин, заведующий лабора-
торией, И.В. Бессонов, ведущий научный сотрудник, НИИСФ РААСН, Москва).

Выступает президент Ассоциации произво-
дителей керамических материалов (АПКМ) 
Г.Я. Дуденкова

Генеральный директор Рябовского керами-
ческого завода Г.М. Иванова

На стенде компании 
«КС-керамик» демонстри-
ровал «кирпичную» мето-
дику тренировок мастер 
спорта международного 
класса по бодибилдингу 
Игорь Гостюнин, который, 
по легенде, прорабатывает 
каждую группу мышц с 
использованием различ-
ных видов кирпича произ-
водства Кирово-Чепецкого 
кирпичного завода. 
Опробовала эту методику 
Ю. Плитарак, представи-
тель компании «Вакер»

Стенд издательства «Стройматериалы» традиционно является местом 
встречи коллег из разных регионов России и зарубежных стран
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Впервые на «ОСМ» Свердловский областной фонд поддержки малого пред-
принимательства организовал объединенный стенд «Инновационные проекты 
Свердловской области». Здесь представлялись материалы и услуги различных 
компаний. Например, ООО «Стройдизель Композит» (г. Верхняя Салда) про-
изводит стеклопластиковые арматуру и трубы с доборной арматурой. Особый 
вид продукции компании – стеклопластиковые трубы, модифицированные на-
нотрубоками. Такие изделия отличаются повышенными механическими харак-
теристиками и долговечностью.

Оригинальные изделия из полимерного профиля представило ООО «АтриА»: 
детские игровые и спортивные площадки, изделия для ландшафтного дизайна, 
городскую и садовую мебель. Профиль изготовлен из вторичного сырья и явля-
ется альтернативой дереву. Его преимущества – невысокая масса, стойкий цвет, 
отсутствие коррозии и влагостойкость.

Компания «ДВР центр» (Москва) представила собственные оригинальные 
разработки в области пожарной безопасности – распашные и откатные ворота 
с декоративным покрытием всех видов, а также противопожарные двери, люки, 
остекленные перегородки.

На стенде компании «Сенеж-препараты» (Москва), производящей полный 
спектр высокоэффективных защитных средств для древесины, можно было 
ознакомиться с новинками: антисептиками СЕНЕЖ ИМПРА (для глубокой про-
питки древесины) и СЕНЕЖ ИНСА (для усиленной защиты от насекомых-
древоточцев), а также средством для глубокого отбеливания древесины и уда-
ления поверхностных поражений СЕНЕЖ ЭФФО.

Официальный представитель компании «Тизол» (Свердловская обл.) фирма 
«Строй-Диалог» (Москва) организовала семинар по огнезащитным технологиям. 
Слушатели смогли ознакомиться с инновационными разработками в сфере по-
жарной безопасности, узнали о технических новинках и практике их применения. 

Компания «КРОЗ» (Москва) провела семинар «Огнезащита строительных 
конструкций: передовые разработки и последние изменения в законодатель-
стве». Участникам семинара – проектировщикам и строителям была представ-
лена новая разработка – самоклеющийся рулонный материал Firestill® предна-
значен для огнезащиты воздуховодов, систем вентиляции, при небольшой тол-
щине (5,5 мм) обеспечивает предел огнестойкости EI 60.

В рамках выставки «ОСМ-2013» впервые была представлена спецэкспо-
зиция «Древесина в строительстве», в которой приняла участие 21 компания. 
Среди участников ведущие российские производители и поставщики древеси-
ны и изделия из нее: «Башлесэкспорт», Башкортостан; группа компаний 
«Вельский лес», Москва; «Линеа Леньо», Владимирская обл.; «78 ДОК Н.М.», 
Нижний Новгород; «Сокольский деревообрабатывающий комбинат», Москва; 
компания «Тамак», Тамбовская обл. и др. Кроме того в экспозиции были пред-
ставлены фирмы, поставляющие защитные материалы, дерево-полимерные 
композиции, арболит и др. Этот сегмент выставки стал несомненным успехом 
организаторов и привлек большое число посетителей.

Отделочная стеклянная плитка в формате 3D 
впервые представлена на выставке ОСМ-2013. 
Такая отделка с трехмерным изображением 
позволяет оптически увеличить объем поме-
щения, создать ощущения простора. 
Производство плитки открыто ООО «Азимут» в 
2012 г. на Украине

Для работы на выставке компания «Русская 
Панель Групп» наняла робота, который 
ездил по павильону, предлагая буклеты и 
образцы продукции

Компания «АтриА» 
(Екатеринбург) 
представила 
образцы профилей 
из вторичных поли-
меров самых раз-
нообразных ярких 
цветов и изделия 
из них

Стеклопластиковые трубы ООО «Стройдизель 
Композит» на объединенном стенде «Инноваци-
онные проекты Свердловской области»
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Специалистами лаборатории деревянных конструкций ЦНИИСК им. В.А. Ку- 
черенко при поддержке журнала «ЛесПромИнформ» была организована кон- 
ференция «Современные материалы на основе древесины в промышленном 
и гражданском строительстве», которая вызвала огромный интерес. В рамках 
конференции работало несколько секций. Также было проведено заседание рабо-
чей группы комитета по стандартизации ТК 465 «Строительство» РГ 4.6. 
«Деревянные конструкции», на котором рассматривалась окончательная редакция 
национального стандарта ГОСТ Р «Панели с деревянным каркасом для многослой-
ных ограждающих конструкций наружных стен зданий». Разработчики проекта 
провели его презентацию и дали обширные разъяснения по всем возникшим вопросам.

Сотрудниками ЦНИИСК была представлена концепция обновленного нацио-
нального стандарта ГОСТ 20850 «Конструкции деревянные клееные. Общие 
технические условия». В заключение открытого заседания были заслушаны за-
мечания и предложения по корректировке, изменению и дополнению суще-
ствующей редакции СП 64.13330.2011 «Деревянные конструкции. 
Актуализированная редакция СНиП II-25–80». По решению группы было приня-
то поставить вопрос о переиздании документа.

В рамках конференции прошла презентация новой книги сотрудников ЦНИИСК 
С.Б. Турковского, А.А. Погорельцева, И.П. Преображенской «Клееные деревянные 
конструкции с узлами на вклеенных стержнях в современном строительстве (систе-
ма ЦНИИСК)», которая вызвала большой интерес и искренне одобрение коллег.

Тема эффективной теплоизоляции на протяжении более 10 лет является 
одной из наиболее актуальных. Не стала исключением и деловая программа вы-
ставки «ОСМ». Здесь с большим успехом прошла научно-практическая конфе-
ренция «Модернизация технологии гранулированного пеностекла и перспективы 
использования материала», организованная компанией «ТеплоСтек» (Москва). 
Обзор мероприятия читайте в журнале «Строительные материалы»® № 4–2013 г.

Ведущие аналитики отрасли традиционно подвела итоги прошедшего года и 
обозначила перспективы развития строительного комплекса на ближайшую 
перспективув рамках V конференции«Текущее состояние и перспективы раз-
вития строительного комплекса и промышленности строительных материалов», 
организатором которой выступило ведущее отраслевое издание — журнал 
«Строительные материалы»®. Обзор конференции и основные доклады опубли-
кованы в журнале «Строительные материалы» № 2-2013 г.

Экспоненты и посетители выставки «Отечественные строительные материа-
лы» отметили, что ее организатор— компания «Евроэкспо» постоянно улучшает 
качественный уровень выставочного сервиса. Компания, в числе первых в ре-
гионе, успешно внедрила и сертифицировала систему менеджмента качества 
(СМК) в соответствии с требованиями международного стандарта качества ISO 
9000 в ведущей системе сертификации BQI (Bureau Quality International).
Выставки, организуемые компанией «Евроэкспо», способствуют развитию рын-
ка, на котором они специализируются, установлению бизнес-контактов, расши-
рению деловых связей и процветанию бизнеса.

ОАО «Шелангерский химзавод «Сайвер» (Республика 
Марий Эл) выпускает широкий спектр защитных 
материалов для древесины

ЗАО «78 ДОК Н.М.» – один из лидеров отрасли по 
производству изделий из древесины, в том числе 
деревянных клееных конструкций

Не секрет, что пеностекло является одним из самых 
долговечных и эффективных теплоизоляционных 
материалов. На стенде компании «ТеплоСтек», орга-
низатора семинара по технологиям производства и 
применения данного вида продукции, также шло 
активное обсуждение возможностей его применения

28–31 января 2014 г. 
выставка «Отечественные 

строительные материалы» 
пройдет в 15-й раз. 

Давайте вновь встретимся 
на «ОСМ», друзья!
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В основных направлениях деятельности Прави-
тельства Российской Федерации на период до 2018 г. 
(утвержденных 31.01.2013 г.) среди приоритетных задач 
развития экономики страны предусматривается ежегод-
ный ввод жилья в количестве 80–110 млн м2, удвоение 
объемов дорожного строительства в течение 10 ближайших 
лет, что будет обеспечивать улучшение качества жизни на-
селения и способствовать формированию новых центров 
социально-экономического развития различного уровня.

Осуществление масштабных мероприятий может быть 
реализовано только при условии обеспечения произво-
дителей строительных материалов достаточной при ши-
роком видовом разнообразии минерально-сырьевой ба-
зой, способной удовлетворять запросы рынка в продук-
ции строительного назначения.

Насчитывается свыше 70 видов полезных ископаемых, 
пригодных для производства строительных материалов. 

В настоящее время в стране функционирует около 
5 тыс. предприятий добывающих минеральное сырье для 
нужд строительного комплекса, которые в соответствии с 
Законом РФ от 21.02.1992 г. № 2395-1 «О недрах» осу-
ществляют свою деятельность на основе платности, ли-
цензионности и равенства субъектов хозяйственной дея-
тельности при получении права пользования недрами.

Государственный фонд недр, обеспечивающий разви-
тие промышленности строительных материалов, подразде-
ляется по действующему законодательству «О недрах» на:

1) фонд недр, находящийся в ведении федерального 
органа исполнительной власти;

2) фонд недр, находящийся в совместном ведении 
федерального органа исполнительной власти и органов 
исполнительной власти субъектов Российской 
Федерации; на основании совместного распоряжения 
утверждаются региональные перечни полезных ископае-
мых, относимых к общераспространенным. При форми-
ровании фонда недр 2-й группы руководствуются распо-
ряжением Минприроды России от 07.02.2003 г. № 47-р 
«Временные методические рекомендации по подготовке 
и рассмотрению материалов, связанных с формировани-
ем, согласованием и утверждением региональных переч-
ней полезных ископаемых, относимых к общераспро-
страненным».

Современная практика отечественного недропользо-
вания свидетельствует об имеющихся фактах, когда виды 
полезных ископаемых переводились из 1-й группы во 2-ю 
и обратно, но это были единичные факты.

Согласно прогнозным показателям развития экономи-
ки страны в целом и материалам из различных источников 
(«Стратегия-2020: Новая модель роста – новая социальная 
политика», «Транспортная стратегия Российской 
Федерации на период до 2030 г.», «Стратегия развития 
промышленности строительных материалов на период до 
2020 г.»), и некоторых других источников, подготовлены 
расчетные показатели по ожидаемому спросу на важней-
шие виды строительных материалов и ожидаемым объе-
мам транспортного строительства к 2020 г. (табл. 1), ини-
циирующим со стороны органов исполнительной власти 
федерального и регионального уровней необходимое уси-

УДК 624:553.5

Р.К. САДЫКОВ, канд. геогр. наук, ФГУП «Центральный 
научно-исследовательский институт геологии нерудных 
полезных ископаемых» (Казань)

1 февраля 2013 г. в Москве состоялась V конференция «Текущее состояние строительного комплекса и перспекти-
вы развития промышленности строительных материалов» (см. статью в № 2 на стр. 58–61), на которой ведущие экс-
перты отрасли обсуждали итоги работы 2012 г. и ключевые задачи перспективного развития. В ряде выступлений 
были обозначены серьезные проблемы, тормозящие развитие промышленности и строительства. Одной из главных 
проблем коллеги назвали обеспеченность промышленности строительных материалов сырьем.

Проблема минерально-сырьевого обеспечения строительного комплекса России долгое время оставалась вне 
центра внимания органов управления фондом недр. Поворот социально-экономического курса страны в сторону 
улучшения качества жизни населения выявил ряд проблемных вопросов, в том числе в части воспроизводства, раз-
вития и использования минерально-сырьевой базы для нужд строительной индустрии.

28 февраля 2013 г. при рассмотрении проекта Государственной программы «Воспроизводство и использование 
природных ресурсов на период 2013–2020 гг.» премьер-министр Российской Федерации Д.А. Медведев отметил, что 
«только оперируя данными о природных ресурсах, можно осваивать минерально-сырьевую базу страны, развивать 
и…строительную индустрию…».

Поэтому крайне важным представляется ускоренное решение имеющихся проблемных вопросов по минерально-
сырьевому обеспечению промышленности строительных материалов, предприятия которой являются базисом 
строительного комплекса – локомотива подъема экономики, особенно в регионах.

Редакция журнала «Строительные материалы»® приглашает ученых, специалистов, представителей бизнес-
структур к неформальному заинтересованному обсуждению вопросов геологического изучения недр, развития 
минерально-сырьевой базы для строительного комплекса страны, без которого немыслима реализация государ-
ственной программы «Об обеспечении доступным и комфортным жильем и коммунальными услугами граждан 
Российской Федерации», утвержденной 3 декабря 2012 г.

Открывает дискуссию статья «Проблемы минерально-сырьевого обеспечения строительного комплекса в 
Российской Федерации» вице-президента Российского геологического общества, заместителя директора по науке 
ФГУП «ЦНИИгеолнеруд» (г. Казань) Р.К. Садыкова.

Проблемы минерально-
сырьевого обеспечения 
строительного комплекса  
в Российской Федерации
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ленное внимание к развитию минерально-сырьевой базы 
промышленности строительных материалов. 

Федеральным агентством по недропользованию, его 
территориальными органами за счет средств федерально-
го бюджета в последние годы была осуществлена органи-
зация постановки геолого-разведочных работ на 
минерально-строительное сырье по федерально значи-
мым видам полезных ископаемых в различных субъектах 
Российской Федерации. По результатам выполненных 
геологоразведочных работ [1] был получен значительный 
прирост запасов и ресурсов по цементному сырью, сте-
кольным пескам и другим видам полезных ископаемых в 
интенсивно развивающихся и социально значимых реги-
онах Российской Федерации – центре европейской части 
страны, республиках Северного Кавказа, в южных регио-
нах Сибири и Дальнего Востока (табл. 2). 

Проведенные недропользователями геолого-разведоч- 
ные работы по минерально-строительному сырью в пери-
од 2005–2010 гг. позволили изменить ситуацию в положи-
тельном направлении с состоянием запасов полезных  
ископаемых в стране, особенно по стекольным пескам, це-
ментному сырью, включающему карбонатные породы и 
глинистое сырье. Несмотря на значительный объем выпол-
ненных работ и полученный при этом результат прироста 
запасов и прогнозных ресурсов, оставляет желать лучшего 
география размещения объектов недр минерально-
строительного сырья. Так, в частности, на территории ев-
ропейской части страны сосредоточено более 70% запасов 
карбонатных пород, ведущего сырья для размещения и вы-
бора мощностей цементных заводов. При этом в ряде субъ-
ектов РФ, имеющих стратегическое значение, минерально-
сырьевая база цементного сырья либо не представлена во-
обще, либо представлена в очень незначительных объемах. 
Аналогичная ситуация складывается и со стекольными пе-
сками, основные объемы которых сконцентрированы так-
же в центральной части России, что требует усиления 
геолого-разведочных работ по изменению сложившейся 
ситуации в размещении месторождений.

Переход экономики страны на рыночные условия хо-
зяйствования, применительно к сфере недропользования, 
определил механизм предоставления права пользования 
недрами на платной основе. Если в переходный период, в 
90-е годы прошлого столетия, недра предоставлялись еще 
по заявительному принципу, то с начала 2000 г. – на осно-
ве торгов (конкурс либо аукцион), а в последние годы ис-
ключительно только на аукционной основе. Очень инте-
ресная ситуация сложилась в результате торгов по це-
ментному сырью в Ульяновской области. На аукцион 
было выставлено 5 объектов при суммарной стартовой 
цене 68 млн руб., по итогам аукциона стоимость объектов 
недр возросла в 17 раз и составила 1163,4 млн руб., все по-
лученные средства от проведенных аукционов были пере-
числены в федеральный бюджет.

Победитель аукциона на право пользования недрами 
оплачивает в федеральный бюджет не только окончатель-
ную цену за участок недр по условиям торгов, но также 
обеспечивает включение в лицензионные соглашения 
условия пользования недрами, выполняемого недрополь-
зователем на лицензионном участке, связанного с:

а) объемами основных видов работ и сроками их проведения;
б) рациональным подходом к изучению добычи полез-

ных ископаемых и охране недр;
в) промышленной безопасностью и охраной труда;
г) охраной окружающей среды;
д) участием в социально-экономическом развитии 

территорий;
е) другими условиями пользования недрами.
Если пункты 1–4 и 6 по условиям пользования недра-

ми включают комплекс работ по геологическому изуче-
нию недр и подготовке объекта к эксплуатации, то 5-я 
позиция обеспечивает социально-экономические обяза-

тельства, направленные на обеспечение жизненно важ-
ных интересов населения территории, на которой распо-
ложен лицензируемый участок недр.

Отечественная практика проведения аукционов на пра-
во пользования недрами в последние годы свидетельствует 
о большом количестве несостоявшихся аукционов по раз-
ным причинам, что ведет к недопоступлению в федераль-
ный бюджет значительных средств и замораживанию объ-
ектов недропользования, на которые уже были затрачены 
значительные финансовые средства. Кроме того, террито-
рии, где расположен участок недр, выставленный на торги, 
не получают должного социально-экономического разви-
тия вследствие институциональных особенностей предо-
ставления права пользования недрами для проведения по-
исков, разведки и добычи полезных ископаемых на основе 
аукционов. Поэтому необходимо шире практиковать кон-
курсную систему предоставления права пользования недра-
ми для проведения поисков, разведки и добычи полезных 
ископаемых, особенно для минерально-строительного сы-
рья; вместо аукционов в этом случае идет не только конкурс 
состязательности проектов разработки объекта недр, но и 
оценивается вклад в социально-экономическое развитие 
территорий. Так, по итогам конкурса на право пользования 
недрами с целью геологического изучения, разведки и до-
бычи гипса и ангидрита на Байматском участке в Республике 
Татарстан победитель торгов ООО «Фоника Гипс» на 
социально-экономическое развитие Камско-Устьинского 
муниципального района выделяет около 300 млн р., вклю-
чая жилищное строительство, ввод объектов энергетики и 
транспортной инфраструктуры, ремонт детских дошколь-
ных учреждений и школ, научно-исследовательские и 
опытно-конструкторские работы, связанные с получением 
новых потребительских свойств сырья, видов продукции и 
иные цели. Анализ состоявшихся аукционов свидетельству-
ет, что аукционы в большинстве своем заканчиваются по-
сле начальных одного-двух шагов, что свидетельствует об 
изначальной заорганизованности процедуры самих торгов. 
Кроме того, имеют место также факты, когда по результа-
там судебного разбирательства отменялись итоги аукцио-
нов вследствие нахождения объектов недр в природоохран-
ной зоне, где горнодобывающая деятельность запрещена.

Реалии современной действительности таковы, что 
конкурсная система предоставления права пользования 
недрами является более предпочтительной по сравнению 
с аукционной, так как с развитием минерально-сырьевой 
базы строительного комплекса связаны перспективы 
социально-экономического переустройства территорий 
различного уровня (федеральный округ, субъект Россий- 
ской Федерации, муниципальный район, поселение – го-
родское, сельское).

Кроме того, требуется изменение плоской шкалы взи-
мания налога на добычу полезных ископаемых:  есть же 
разница, где расположен объект недропользования – на 
Дальнем Востоке или в центре России; горно-геоло- 
гические условия также очень разнятся, а по действующе-
му Налоговому кодексу РФ налог на добычу полезных ис-
копаемых для всех недропользователей составляет 5,5% от 
стоимости добытого полезного ископаемого. Поэтому в 
целях динамичного и гармоничного развития промыш-
ленности строительных материалов целесообразным 
представляется осуществление комплекса институцио-
нальных преобразований, связанных с предоставлением 
права пользования недрами с целью поисков, разведки и 
добычи на минерально-строительное сырье федерального 
значения, в этом видится залог преобразований, направ-
ленных на социально-экономическое развитие террито-
рий различного уровня.

Значительным, но пока еще слабо освоенным резер-
вом промышленности строительных материалов является 
большая группа полезных ископаемых, отнесенная к об-
щераспространенному виду. Эта видовая группа полез-
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ных ископаемых также не должна 
оставаться без должного внимания со 
стороны специалистов, занимающих-
ся минерально-сырьевым обеспече-
нием строительного комплекса. В по-
следнюю редакцию Закона РФ «О не-
драх» были внесены новации, так, в 
частности, к их числу относится пере-
дача полномочий по распоряжению 
участками недр, содержащих обще-
распространенные полезные ископа-
емые, исключительно в компетенцию 
субъектов Российской Федерации.

В настоящее время разными авто-
рами по-разному трактуется опреде-
ление «общераспространенные по-
лезные ископаемые» и приводится их 
различная дефиниция:

1. К общераспространенным по-
лезным ископаемым относятся полез-
ные ископаемые, включенные в реги-
ональные перечни общераспростра-
ненных полезных ископаемых, опре- 
деляемые органом государственной 
власти РФ в сфере регулирования от-
ношений недропользования совмест-
но с субъектами РФ [2].

2.1. Широко распространенные в 
данном регионе полезные ископаемые, 
используемые для производства строи-
тельных материалов, строительства до-
рог и других целей (кирпичные глины, 
строительный песок, бутовый камень и 
др.). (Закон «О недрах и недропользо-
вании в Московской области») [3].

2.2. Природные скопления мине-
ралов в недрах, которые используются 
в данном регионе в целях производ-
ства строительных материалов с за-
данным свойством, а также скопле-
ния торфа и сапропелей. (Закон 
Тюменской области «О недрах» [3].)

3. Общераспространенными по-
лезными ископаемыми признаются 
песок, супесь, галька, щебень, гравий, 
песчаник, глина, суглинок, лесс, ар-
гиллит, алевролит, мел, известняк, 
доломитовый мергель, изверженные 
породы, вулканические породы, из-
мененные породы и сланцы, торф. 
Перечень общераспространенных по-
лезных ископаемых утверждается 
правительством государства [4].

4. Общераспространенные полез-
ные ископаемые – часто встречаю-
щиеся в определенном регионе гор-
ные породы и минералы, используе-
мые преимущественно в качестве 
строительных материалов, а также 
подземные воды первого водоносного 
горизонта, не являющиеся источни-
ком централизованного водоснабже-
ния. (Проект Кодекса Российской 
Федерации «О недрах», 2002 г.).

5. К категории общераспростра-
ненных относят и часто встречающи-
еся в природе полезные ископаемые, 
залегающие на поверхности или не-
большой глубине и поэтому легкодо-
ступные, а также пригодные для пря-
мого применения без подготовки и 

Цемент, млн тонн 97,8

Стеновые материалы, млрд шт. 34,3

Сборные железобетонные конструкции, млн м3 39,8

Панели и другие конструкции для крупнопанельного домостроения, млн м2 10,3

Мягкие кровельные и гидроизоляционные материалы, млн м2 920,2

Теплоизоляционные материалы из минеральных волокнистых 
материалов и стекловолокна, млн м3 51,6

Изделия теплоизоляционные из полимерных материалов, млн м3 14,3

Нерудные строительные материалы, млн м3 1040,3

Стекло листовое, млн м2 517,1

Деревянные дома заводского изготовления и комплекты деталей для 
стандартных домов со стенами из местных строительных материалов, млн м2 2,9

Хризотилцементные изделия (шифер, плиты), млрд усл. плиток 2,6

Ожидаемые объекты транспортного строительства

Новые железнодорожные линии, тыс. км 10

Автомобильные дороги общего пользования, тыс. км, в том числе: 1169

Автомобильные дороги федерального значения, тыс. км 79

Дороги регионального и межмуниципального значения, тыс. км 460

Автомобильные дороги местного значения, тыс. км 630

Виды неметаллических полезных 
ископаемых

Утвержденные 
запасы

Апробированные 
прогнозные ресурсы

С1 С2 Р1 Р2

Цементное сырье, млн т

   карбонатное 42,4 85,1 3250,5* 2258,5

   глинистое 4,4 7,5 377,8* 245

   опоки – – 169,9* –

Стекольные пески, млн т – 6,897 500,93* 243,6

Цеолиты, тыс. т – – 81378* 69470

Породы основного состава для произ-
водства базальтового волокна, млн т

– – 60,9 –

Полевошпатовое сырье, тыс. т – – 454,4 –

Светложгущиеся глины, млн м3 – – 52,4 –

Минеральные пигменты, тыс. т – – – 182,037

Поделочные камни, тыс. т – – 2400,1 781,75

Облицовочные камни, тыс. м3 – – 16026,4 250

Примечание. * В том числе авторские запасы категории С2

переработки. Это в первую очередь 
песок, галька, гравий и т. п. [5].

6. Общераспространенные полез-
ные ископаемые – часто встречающи-
еся горные породы и минералы в кон-
кретном субъекте Российской Феде- 
рации, использование которых иници-
ирует экономическое развитие их тер-
риторий и направлено на рост жизнео-
беспечения местного населения [6].

Общим для всех из приведенных 
определений является то, что обще-

распростране6нные полезные иско-
паемые обеспечивают социально-
экономическое развитие территорий 
различного уровня (федеральный 
округ, субъект РФ, муниципалитет, 
поселение). Тот или иной вид полез-
ного ископаемого может быть отне-
сен к категории общераспространен-
ных только на основании утвержден-
ного перечня совместных распоря- 
жений федеральным органом испол-
нительной власти и органами испол-

Таблица 1
Расчетное потребление ряда важнейших видов продукции к 2020 г.  

и ожидаемый объем транспортного строительства

Таблица 2
Прирост запасов и прогнозных ресурсов по видам полезных ископаемых 

строительного назначения, полученный за счет средств федерального 
бюджета в 2005–2011 гг.
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Вид полезного ископаемого, 
отнесенного к общераспространенным

Возможные области применения Сектора экономики

Торф 
(кроме используемого в лечебных 
целях)

Топливо
Производство удобрений и грунтов
Антигололедное средство
Упаковка скоропортящихся продуктов
Лекарственные препараты
Производство косметических 
препаратов
Производство сорбентов
Подстилка для скота и птицы
Смазочные материалы

Электроэнергетика
Сельское хозяйство
Дорожно-транспортное хозяйство
Пищевая промышленность
Фармацевтическая промышленность
Парфюмерная промышленность
Нефтедобывающая и 
перерабатывающая промышленность
Животноводство
Машиностроение

Гравий
Заполнитель бетонов
Балласт при строительстве железных и 
автомобильных дорог

Промышленность строительных 
материалов
Дорожно-транспортное строительство

Глины 
(кроме бентонитовых, палыгорскито-
вых, огнеупорных, кислотоупорных, 
используемых для фарфорофаянсовой, 
металлургической, лакокрасочной и 
цементной промышленности)

Производство керамических изделий 
(кирпич, керамическая плитка, 
черепица)

Промышленность строительных 
материалов

Известняки 
(кроме используемых в цементной, 
металлургической, химической, сте-
кольной, целлюлозно-бумажной и 
сахарной промышленности, для произ-
водства глинозема, минеральной под-
кормки животных и птиц)

Для известкования кислых почв
Производство щебня
Производство пильного камня, 
облицовочного камня, силикатного 
кирпича

Сельское хозяйство
Дорожно-транспортное строительство
Промышленность строительных 
материалов

Пески 
(кроме формовочных, стекольных, 
абразивных, используемых для 
фарфорофаянсовой, огнеупорной и 
цементной промышленности, 
содержащих рудные минералы, в 
промышленных концентрациях)

Производство силикатного кирпича, 
заполнитель бетонов и строительных 
растворов. 
Отощающие добавки в кирпичном 
производстве
Балластный слой железнодорожных 
путей и автомобильных дорог

Промышленность строительных 
материалов
Дорожно-транспортное строительство

Сапропель 
(кроме используемой в лечебных целях)

Производство удобрений, минерально-
витаминная подкормка животных и птиц
Производство дренажных труб для 
подпочвенного и капельного орошения
Производство кормовых добавок
Производство керамического кирпича

Сельское хозяйство
Промышленность строительных 
материалов

Гипс 
(кроме используемого для цементной 
промышленности и в медицинских 
целях)

При производстве строительных 
деталей и изделий
При изготовлении художественных 
изделий
При производстве штукатурных работ

Промышленность строительных 
материалов
Прикладное искусство
Промышленность строительных 
материалов

Доломит 
(кроме используемого в 
металлургической, стекольной и 
химической промышленности)

Для нейтрализации кислотности почв
Производство щебня и бута
Производство облицовочного камня с 
учетом декоративных свойств 
доломитов
При изготовлении керамической плитки 
для полов

Сельское хозяйство
Дорожно-транспортное строительство
Промышленность строительных 
материалов

Суглинки Производство керамического кирпича
Промышленность строительных 
материалов

Магматические 
(граниты, габбро, лабрадорит и др.) и 
метаморфизованные (гнейсы, мраморы 
и др.) породы (кроме используемых для 
производства огнеупорных, 
кислотоупорных материалов, каменного 
литья, минеральной ваты и волокон, 
в цементной промышленности)

Используются в виде отработанных и 
неотработанных блоков и кусков, 
дробленого, отсортированного, мытого 
материала, а также в различных 
строительных целях

Промышленность строительных 
материалов
Дорожно-транспортное строительство

Таблица 3
Возможные направления использования общераспространенных полезных ископаемых,  

включенных в региональный перечень
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Вид полезного ископаемого, 
отнесенного к общерас-пространенным

Возможные области применения Сектора экономики

Мел 
(кроме используемого в цементной, 
химической, стекольной, резиновой, 
целлюлозно-бумажной промыш-
ленности; для получения глинозема из 
нефелина; минеральной подкормки 
животных и птиц)

При производстве красок, замазок, 
побелочного материала, пишущего 
мела

Лакокрасочная промышленности

Ракушка 
(кроме используемой для минераль-ной 
подкормки животных и птиц)

При производстве бута, щебня, 
стеновых блоков

Дорожно-транспортное строительство
Промышленность строительных 
материалов

Ангидрит 
(кроме используемого в цементной 
промышленности)

При производстве стеновых 
материалов, для внутренней отделки 
зданий, а также как поделочный камень

Промышленность строительных 
материалов

Известковый туф, гажа Для нейтрализации кислых почв Сельское хозяйство

Брекчии, конгломерат
В качестве облицовочного материала 
для внутренних стен и полов

Промышленность строительных 
материалов

Битумы и битуминозные породы

При производстве асфальтовых 
бетонов, изготовлении кровельных, 
гидроизоляционных и 
пароизоляционных материалов и 
изделий, битумных эмульсий, паст, 
кровельные покрытия

Промышленность строительных 
материалов
Дорожно-транспортное строительство

Кварцит 
(кроме динасового, флюсового, желе-
зистого, абразивного и используемого 
для производства карбида кремния, 
кристаллического кремния и ферро-
сплавов)

Применяется в качестве облицовочного 
материала зданий, опор, мостов

Промышленность строительных 
материалов

Песчано-гравийные, гравийно-
песчаные, валунно-гравийно-песчаные, 
валунно-глыбовые породы

Для производства гравия, щебня, 
бутового камня, применяются в 
качестве балластных дорожных отсыпок, 
балластировки железнодорожных путей

Промышленность строительных 
материалов
Дорожно-транспортное строительство

Песчаники 
(кроме динасовых, флюсовых для сте-
кольной промышленности, для 
производства карбида кремния, 
кристаллического кремния и 
ферросплавов)

При производстве щебня, в отдельных 
случаях в качестве облицовочного 
материала

Дорожно-транспортное строительство
Промышленность строительных 
материалов

Облицовочные камни 
(кроме высокодекоративных и харак-
теризующихся преимущественным 
выходом блоков 1–2 групп)

При изготовлении камня 
фундаментного, облицовочного, 
настилочного, бортового, тротуарного; 
блоков для памятников, инженерных 
сооружений, а также на щебень

Промышленность строительных 
материалов
Дорожно-транспортное строительство

Мергель 
(кроме используемого в цементной 
промышленности)

При производстве щебня для местных 
нужд

Дорожно-транспортное строительство

Алевролиты, аргиллиты (кроме 
используемых в цементной 
промышленности, для производства 
минеральной ваты, волокна)

Как грунты при строительстве дорог и 
насыпей

Дорожно-транспортное строительство

Сланцы (кроме горючих)

Производство кровельных материалов 
(глинистые сланцы), производство 
керамзита (гидрослюдистые  
сланцы)

Промышленность строительных 
материалов

 
Продолжение таблицы 3



научнотехнический и производственный журнал
®

46 март 2013

Отрасль в современных условиях

нительной власти субъекта РФ. До принятия такого пе-
речня, любое полезное ископаемое не может быть отнесе-
но к общераспространенным, и в соответствии с 
Налоговым кодексом РФ будет иметь место зачисление 
налога на добычу полезных ископаемых в бюджет РФ и 
бюджет субъекта РФ в пропорции 40% и 60%. В табл. 3 
представлены возможные направления использования 
ОПИ, в том числе имеющие широкое применение для 
строительного комплекса.

Наиболее значимые изменения в Законе РФ «О не-
драх» были внесены в части общераспространенных по-
лезных ископаемых ФЗ № 364 от 30.11.11 г., во-первых 
внесено понятие «участки недр местного значения», это:

1) участки недр, содержащие общераспространенные 
полезные ископаемые;

2) участки недр, используемые для строительства и экс-
плуатации подземных сооружений местного и регионально-
го значения, не связанных с добычей полезных ископаемых.

Будем говорить только о первом. Следует констатиро-
вать, что дефиниция «участков недр местного значения» 
крайне неудачная, т.к. речь идет об участках недр регио-
нального, в крайнем случае территориального значения. 
По Закону РФ «О недрах» в последней редакции (ноябрь, 
2011 г.) органы местного самоуправления лишены полно-
мочий по предоставлению разрешений на право пользо-
вания общераспространенными видами полезных иско-
паемых, эти полномочия закреплены только за исполни-
тельными органами субъектов РФ. Возникает законный 
вопрос: как же должны развиваться органы местного са-
моуправления без рычагов воздействия. По данным 
Росстата на 01.01.2011 г. в России из 46529 населенных 
пунктов (или 31% от общего числа) не имели круглого-
дичной транспортной связи по автодорогам с твердым 
покрытием с сетью дорог общего пользования. В России 
начиная с 2007 г. ежегодно исчезает около 1000 населен-
ных пунктов, наметилась тенденция, что выживают де-
ревни, пригороды или поселки у оживленных трасс [6]. 

Согласно ФЗ № 131 за дорогами местного значения 
должны следить местные органы власти, а если нет полно-
мочий, нет и средств и рычагов воздействия, что ведет к 
стагнации жизни в сельской местности. Наряду с предостав-
лением права пользования недрами только на аукционной 
основе на общераспространенные полезные ископаемые, 
исходя из последней редакции Закона РФ «О недрах», услож-
нилась также процедура предоставления выдачи лицензий. 
Теперь предварительно необходимо составлять перечни объ-
ектов лицензирования, затем получать справочные письма 
из федеральных органов исполнительной власти.

В настоящее время активизировался процесс по раз-
работке и утверждению стратегий комплексного 
социально-экономического развития федеральных окру-
гов, субъектов РФ, которые необходимо осуществлять 
безусловно и с широким применением общераспростра-
ненных полезных ископаемых.

В утвержденных Правительством РФ «Стратегиях 
социально-экономического развития Приволжского, 
Северо-Кавказского федеральных округов на период до 
2010 г.» уже обращено внимание на необходимость изуче-
ния и расширения возможностей широкого использования 
ресурсов общераспространенных полезных ископаемых 
для нужд региональной экономики. К сожалению, в утверж-
денных «Стратегиях социально-экономического разви-
тия... до 2020 г.» в следующих субъектах РФ: Республики 
Башкортостан, Чувашской Республике, Самарской и 
Ульяновской областях не приведены направления и про-
граммные мероприятия по использованию ресурсов обще-
распространенных полезных ископаемых. Несмотря на то 
что согласно Налоговому кодексу РФ 100%  налог на добы-
чу полезных ископаемых по общераспространенным видам 
зачисляется в бюджет субъекта РФ и по Закону «О феде-
ральном бюджете» полученные доходы от проведенных 

аукционов также полностью поступают в бюджеты субъек-
тов РФ. В настоящее время в стране со стороны органов 
исполнительной власти субъектов РФ уделяется недоста-
точное внимание к изучению и использованию этого ресур-
са не только как одного из источников формирования фи-
нансовой модели субъектов РФ, но в первую очередь как 
экономического потенциала минерально-сырьевого ком-
плекса при формировании и реализации стратегий 
социально-экономического развития регионов. В утверж-
денной программе «Развитие предприятий промышленно-
сти строительных материалов и индустриального домо-
строения Республики Татарстан до 2020 г.» относительно 
минерально-сырьевой базы, в том числе и общераспростра-
ненных полезных ископаемых приведен только их пере-
чень. Создается впечатление, что вопросы в целом по обще-
распространенным полезным ископаемым РФ находятся в 
режиме рыночного саморегулирования; фактически госу-
дарственные органы субъектов РФ самоустранились от 
этого конкурентного преимущества территории в виде объ-
ектов недр, как минерально-сырьевой базы промышлен-
ности строительных материалов, дорожно-транспортного 
хозяйства, развития сельского хозяйства.

В подавляющем большинстве субъектов РФ в настоящее 
время не ведутся работы по геологическому изучению недр, 
воспроизводству и использованию общераспространенных 
полезных ископаемых своих территорий за государствен-
ный счет – региональных бюджетов; вследствие отсутствия 
там защищенных строк такая ситуация длится уже более 
десяти лет. Прекращение на протяжении длительного вре-
мени геологоразведочных работ на общераспространенные 
полезные ископаемые по субъектам РФ ведет к потере тем-
пов социально-экономического развития территорий.

В целях недопущения подобной ситуации в будущем в 
недрах Минприроды РФ уже подготовлена подпрограмма 
«Воспроизводство минерально-сырьевой базы, геологи-
ческого изучения недр» в рамках «Государственной про-
граммы: Воспроизводство и использование природных 
ресурсов», где впервые в современной России поставлены 
работы по воспроизводству общераспространенных по-
лезных ископаемых с финансированием за счет средств 
федерального бюджета, но все это дело будущего: и мало-
вероятно, и верится с трудом.

Видимо, уже настало время, когда следует воспользо-
ваться новеллами Налогового и Бюджетного кодексов РФ, 
которые допускают перераспределение региональных 
бюджетов между бюджетом субъекта РФ и муниципальны-
ми бюджетами. Перераспределение налога на добычу по-
лезных ископаемых относительно общераспространенных 
полезных ископаемых дает возможность увеличить доход-
ную часть местных бюджетов, об этом речь уже была выше.

На наш взгляд относительно общераспространенных 
полезных ископаемых следует предоставлять право поль-
зования недрами для поисков, разведки и добычи только 
по заявительному принципу, без аукционов и конкурсов. 
По аукционам вырученные средства очень небольшие, а 
конкурсные условия могут быть не всем недропользовате-
лям по плечу. По ФЗ № 94 подрядчик на строительство 
дороги, ставший победителем, впоследствии должен при-
нимать участие еще и в торгах на право пользования не-
драми, это и задержка сроков строительства, и прочие не-
гативные последствия.

Кроме того, видимо, целесообразным представляется 
не только внести изменения в действующий Закон РФ 
«О недрах» на основе вышеизложенного, но и в части об-
щераспространенных полезных ископаемых – разрабо-
тать базовый Закон РФ «Об общераспространенных по-
лезных ископаемых», в котором государство передаст все 
права в части горных отношений муниципальным образо-
ваниям (городской округ, муниципальный район) в части 
распоряжения участками недр, содержащими общерас-
пространенные полезные ископаемые.
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Относительно техногенных месторождений, которые 
также можно считать резервом национальной экономики 
и, которые являются дополнительным сырьевым источ-
ником, особенно для промышленности строительных 
материалов, но это пока еще слабо изученная тема, в пер-
вую очередь в правовом отношении (чья собственность – 
механизм получения права пользования, распределение 
доходов от использования и т. д.). В РФ, несмотря на 
огромный ресурсный потенциал горнопромышленных 
отходов, они используются в недостаточных объемах в 
промышленности строительных материалов, не более 
10% их годового образования. По оценкам специалистов, 
к 2025 г. накопленный объем горнопромышленных отхо-
дов приблизится к 80 км3, но это отдельная тема.

При реализации намеченных темпов строительства жи-
лья в Российской Федерации, развития транспортной ин-
фраструктуры, объектов промышленного назначения по-
требуются значительные объемы различных видов строи-
тельных материалов и изделий, производство которых 
должно быть обеспечено надлежащей минерально-
сырьевой базой. В настоящее время минерально-
строительное сырье не в полной мере может удовлетворять 
запросы промышленности строительных материалов, что 
связано с недостаточным вниманием со стороны федераль-
ных органов исполнительной власти и особенно со сторо-
ны органов исполнительной власти субъектов РФ к пони-
манию важности этого сектора национальной экономики. 
Социально-экономическое развитие крупных регионов, 
особенно в ареалах с высокой плотностью населения, тре-
бует формирования самодостаточной отрасли промыш-
ленности строительных материалов с целью реализации 
национальных проектов, программ социально-
экономического развития территорий. В регионах пионер-
ного освоения, где приоритетом выступает формирование 
дорожно-транспортной сети, требуется усиленное внима-

ние к формированию планов геоло-горазведочных работ, 
особенно на общераспространенные полезные ископае-
мые, обеспечивающие дорожно-транспортное строитель-
ство. Поэтому федеральным органам исполнительной вла-
сти совместно с органами исполнительной власти субъек-
тов РФ требуется разработать совместную комплексную 
программу геологического изучения недр, воспроизвод-
ства и использования мине-рально-сырьевого потенциала 
для нужд строительного комплекса с целью улучшения 
экономических показателей в долгосрочной перспективе.

Ключевые слова: минерально-сырьевая база, производ-
ство строительных материалов, полезные ископаемые, ре-
гион, бюджет.
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Массовое производство силикатных стеновых матери-
алов (кирпича) было освоено в СССР в конце 20-х–начале 
30-х гг. ХХ в. Спустя без малого сто лет данный строитель-
ный материал не утратил своей актуальности [1].

Успешное поступательное развитие кирпичной про-
мышленности, и в частности производства силикатного 
кирпича, было прервано переориентированием строи-
тельного комплекса на массовое строительство крупно-
панельных домов. Для реализации поставленной задачи 
была заложена мощная индустрия крупнопанельного до-
мостроения. Согласно постановлению ЦК КПСС и 
Совета Министров СССР от 19 августа 1954 г. «О разви-
тии производства сборных железобетонных конструкций 
и деталей для строительства» предусматривалась по-
стройка 402 заводов сборных железобетонных конструк-
ций и организация изготовления деталей на 200 площад-
ках полигонного типа. А 31 июля 1957 г. ЦК КПСС и 
Совет Министров СССР приняли постановление «О раз-
витии жилищного строительства в СССР», положившее 
начало новому массовому жилищному строительству.

Следует отметить, что однобокое развитие промыш-
ленности нанесло колоссальный ущерб кирпичному про-
изводству. С распадом СССР проблемы усугубились. В 
результате социально-экономических преобразований 
конца 1980-х – начала 1990-х гг. в России не осталось ни 
науки для силикатной промышленности, ни машино-
строительных заводов, изготавливающих специализиро-
ванное оборудование, пусть даже и морально устаревшее. 
Профильный НИПИ Силикатобетон базировался 
в Таллине (Эстония), машиностроительные заводы – 
в Харькове и Одессе (Украина). Появившееся несколько 
лет назад в Челябинске предприятие «Инвест-технология» 
не может обеспечить необходимую модернизацию отрасли.

Мы подошли к главной проблеме силикатной отрас-
ли промышленности строительных материалов – прак-
тически полной зависимости российских предприятий от 
технологий, оборудования и запасных частей иностранного 
производства. Стоимость оборудования, услуги наладчи-
ков, профессиональные семинары зарубежных специа-
листов обходятся заводам совсем недешево. 
Модернизация предприятий строительной отрасли не 
стимулируется государством. Промышленности строи-
тельных материалов и силикатной подотрасли в частно-
сти нужна система долгосрочного субсидирования кре-
дитов и лизинга, ведь доходность по инвестиционным 
проектам модернизации промышленности в лучшем слу-
чае составляет 7–10%, а ставка кредита – 13–14%.

Если исходить из планов правительства о доведении 
ввода жилья до 100 млн м2 в год, закрепленных в государ-
ственной программе «Об обеспечении доступным и ком-
фортным жильем и коммунальными услугами граждан 
Российской Федерации», утвержденной 3 декабря 2012 г., 
то становится очевидной необходимость системного сти-
мулирования строительной отрасли. Нужен комплекс 
мер экономического, законодательного, технического 
характера, без которых решение задач, поставленных 
перед отраслью, будет попросту невозможным.

В качестве одного из вариантов относительно быст- 
рого решения квартирного вопроса россиян может быть 
строительство государственных доходных домов. Подоб- 
ный положительный опыт у нашей страны есть [2, 3].  
В настоящее время для частных инвесторов массовое 
строительство доходных домов эконом-класса нерента-
бельно, государство же, используя свои ресурсы, вполне 
может предложить гражданам жилье в аренду, возмож-
но, с правом последующего выкупа.

При долгосрочном прогнозировании развития строи-
тельства и расчетах следует иметь в виду, что в последние 
годы построено большое количество быстровозводимого 
жилья, по сути своей недолговечного. Наращивание тем-
пов строительства жилья этого типа в настоящее время 
через 10–15 лет может обернуться таким же массовым 
приростом ветхого жилья.

Следующая актуальная проблема силикатной под- 
отрасли – вопрос транспортировки строительных материа-
лов. Затраты на перевозку существенно сказываются на 
бюджете покупателя. При реорганизации РЖД созданы 
первая и вторая грузовые компании (коммерческие фир-
мы), заинтересованные в максимальной прибыли, при 
этом вопросы эффективности и своевременности достав-
ки груза остаются открытыми. Руководство РЖД после 
реорганизации устранилось от управления процессом до-
ставки грузов. Иногда возникает впечатление, что полно-
стью рушатся логистические схемы управления железно-
дорожными перевозками. Зачастую тарифы на перевозку 
грузов в разы превышают стоимость самих грузов.

В настоящее время существенной проблемой стало 
оформление карьеров на добычу нерудных полезных иско-
паемых (песка). Возникают ситуации, когда при соблюде-
нии норм Закона «О недрах», оформленном горном отво-
де и действующей лицензии предприятие не имеет воз-
можности вести добычу из-за отсутствия единой зако- 
нодательной базы и наличия административных барье-
ров. Оформление в муниципалитете единовременно всей 
территории горного отвода в аренду под разработку ка-
рьеров, как того требует Земельный кодекс РФ, для пред-
приятия нецелесообразно и очень дорого. Плата за дол-
госрочную аренду производится за весь объект, а добыча 
ведется поступательно, а не на всей территории горного 
отвода, который может составлять 100 га и более.

 Для многих предприятий является препятствием то, 
что горный отвод располагается в зоне земель лесного 
фонда, порядок использования которого регулируется 
лесным законодательством. Отсутствует единая законо-
дательная база и методологические рекомендации по ее 
использованию, которые позволили ли бы упростить до-
ступ промышленным предприятиям к имеющимся зале-
жам нерудных полезных ископаемых. Это неизбежно 
ведет к удорожанию сырьевой составляющей – нерудных 
полезных ископаемых, что в конечном счете сказывается 
на себестоимости выпускаемой продукции. Кроме того, 
геологические изыскания не проводились с 1970-х гг., 
нередки ситуации, когда  земли с залежами полезных  
ископаемых включают в границы населенных пунктов  

Проблемы развития российской 
силикатной промышленности

УДК 666.965

Н.В. СОМОВ, почетный строитель России, председатель  
правления Ассоциации производителей силикатных изделий,  
генеральный директор ООО «Силикатстрой» (г. Дзержинск 
Нижегородской обл.)
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и как следствие, выделяют под строительство объектов 
жилого и нежилого назначения.

Таким образом, для решения земельной проблемы 
предлагается:
1. Упростить оформление правоустанавливающих до-

кументов на передачу участков земель, на которых 
произведены геологические изыскания и имеются за-
лежи нерудных полезных ископаемых (горных отво-
дов) под разработку и добычу этих полезных ископае-
мых промышленными предприятиями, которые ис-
пользуют полезные ископаемые в качестве сырья.

2. В регионах установить контроль целевого использо-
вания земельных участков, на которых в ходе геологи-
ческих изысканий обнаружены полезные ископае-
мые, и производить их строгий учет.

3. Использовать данные земельные участки в других 
целях после выработки полезных ископаемых и про-
ведения плановой рекультивации.

4. Поощрять предприятия на проведение геологических 
изысканий путем возмещения затрат в случае успеш-
ных результатов.
Особого внимания требует нормативно-техническая 

база силикатной промышленности. Двадцатилетний пере-
рыв в нормотворческой деятельности привел к тому, что 
мы далеко отстали от, пусть и не очень быстрого, техниче-
ского прогресса. Хотя Ассоциация производителей сили-
катных изделий (АПСИ) софинансировала переработку 
старых стандартов на продукцию, данную проблему нужно 
рассматривать совместно с совершенствованием норма- 
тивно-технической базы всех отраслей строительства. 
Советские СНиПы и стандарты нарабатывались десятиле-
тиями. С начала же перестройки и до 2004 г. работа с нор-
мативными документами в строительстве практически не 
велась. В то же время с начала 1970-х гг. страны ЕС вложи-
ли в создание системы технического регулирования строи-
тельства около 11 млрд евро, в работе было задействовано 
15 тыс. специалистов. В настоящее время за короткий срок 
с учетом того, что за двадцать лет потеряно множество спе-
циалистов как в органах государственной исполнительной 
власти, так и в ведущих НИИ страны, переработать значи-
тельный объем документов просто невозможно.

За последние 20 лет произошли существенные измене-
ния в технологии, ассортименте и качестве силикатных 
строительных материалов. Однако во многих документах 
это не учитывается. Например, использование силикат-
ных материалов запрещено для строительства стен поме-
щений с мокрым режимом согласно СНиП II-22–81* 
«Каменные и армокаменные конструкции». Актуа-
лизированная редакция (СП 15.133330.2012.). В Германии 
этот вопрос давно решен в пользу силикатного кирпича: 
участки стен, в том числе выполненных из силикатных из-
делий, которые подвержены прямому воздействию влаги в 
помещениях с влажным и мокрым режимом эксплуата-
ции, не во всех случаях требуют устройства гидроизоля-
ции [4]. Серьезной проблемой для производителей сили-
катных изделий стало то, что согласно актуализированной 
редакции СНиП II-22–81*, вступившей в силу с января 
2013 г., введены ограничения по использованию пустоте-
лого силикатного кирпича, он приравнен к керамическим 
изделиям со сквозными пустотами.

В свое время руководители отраслевых предприятий 
возлагали большие надежды на воссоздание Госстроя, 
который к настоящему времени практически не функци-
онирует. А между тем строительная отрасль остро нужда-
ется в едином управленческом центре, центре на уровне 
министерства для разработки и внедрения внятной тех-
нической политики в строительном комплексе.

Считаем необходимым обозначить проблему развития и 
функционирования ассоциаций. Как председатель правле-
ния Ассоциации производителей силикатных изделий 
(АПСИ), автор знаком с вопросом не понаслышке. Если 

вновь обратиться к опыту Германии, то там объединение 
силикатчиков росло и развивалось вместе с отраслью, по-
явлением и развитием заводов, поступательно. В России 
дела обстоят иначе: в процессе перестроечных реформ 
предприятия оказались предоставленными сами себе и по-
степенно осознали необходимость консолидации, начали 
объединяться в ассоциации, союзы. Однако вопросы орга-
низации, полномочий, функционирования таких объеди-
нений не решены. Мы развиваемся технологически, орга-
низационно – нет. Образовался разрыв между властными 
структурами и предприятиями на местах. Силикатная от-
расль строительной промышленности шагнула далеко впе-
ред. На смену мелкоштучным изделиям приходят крупно-
форматные блоки, при использовании которых в 2–3 раза 
увеличивается скорость строительства, а применение клее-
вых растворов приводит к существенной экономии цемен-
та на стройке, повышению теплозащитных характеристик 
кладки. Однако о новшествах мало кто знает. 

Считаем необходимым участие профильных союзов  
и ассоциаций в разработке государственных программ 
строительства, так как профессионалы, знающие реаль-
ное состояние подотраслей промышленности, могут 
быть полезны при определении различных плановых по-
казателей, в том числе экономических.
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Проблема производства и сбыта контрафактной про-
дукции для российского рынка не нова и в зависимости 
от сегмента имеет различную остроту. Среди строитель-
ных материалов подделывают в основном продукцию 
массового спроса: клеи, краски, сухие строительные 
смеси (ССС), ручной инструмент и др.

В нашей стране борьба с контрафактной продукцией 
в этой области была начата в 2000-х гг. с укреплением на 
российском рынке известных зарубежных фирм и появ-
лением российских производителей, которые начали 
продвижение собственных брендов и торговых марок [1].

Ущерб от производства и сбыта контрафактной продукции
Безнаказанное производство и сбыт контрафактной 

продукции наносит правообладателю как материаль-
ный, так и нематериальный ущерб. Это упущенная выго-
да, снижение спроса на легальную продукцию, разба-
лансирование рынка, повышение вероятности приня-
тия некорректных маркетинговых решений. Но едва ли 
не самым болезненным для правообладателя результа-
том выхода на рынок контрафакта является подрыв де-
ловой репутации, так как качество такой продукции 
обычно ниже качества легальной.

Производство и сбыт контрафактной продукции на-
носит прямой материальный ущерб государству. Очевид-
но, что производители подделок не платят налогов, ча-
сто используют нелегальную рабочую силу.

Кроме того, существенные материальные и моральные 
потери несет потребитель контрафактной продукции.

В области сухих строительных смесей от контрафак-
та страдают не только известные мировые бренды, на-
пример Кнауф, Ветонит, но и популярные российские 
торговые марки – «Глимс», «Юнис», «Старатели».

Виды контрафактной продукции
В начале 2000-х гг. сформировались три наиболее 

распространенных варианта подделки ССС.
Наиболее безобидный из них сводится к тому, что нечи-

стоплотные «предприниматели» приобретают некоторое 
количество ССС в стандартной упаковке, например 
мешками по 25 и 30 кг, расфасовывают их в более мелкую 
тару (пакеты по 2–3 кг, оформление которых в той или 
иной степени повторяет фирменную упаковку) и реали-
зуют по более дорогой цене. Среди частных покупателей 
такой продукт может пользоваться популярностью, по-
скольку для небольших, косметических ремонтов боль-
шие объемы материала не всегда востребованы. При та-
кой махинации наносимый ущерб сравнительно неве-
лик, ведь в итоге и производитель получил свои деньги, и 
покупатель приобрел качественный товар при условии, 
что его потребительские свойства не пострадали при фа-
совке в мелкую тару. Строго говоря, такая контрафактная 
продукция по сути не является подделкой.

Второй способ изготовления контрафактных ССС за-
ключается в следующем: покупается вполне качественная 
в своем сегменте недорогая продукция небольшой или 
малоизвестной компании, с упаковки аккуратно снима-
ется верхний слой крафт-бумаги (как известно, мешки 
для расфасовки ССС являются многослойными), затем 

приклеивается этикетка, распечатанная, например, на ла-
зерном принтере, имитирующая дизайн упаковки более 
высококачественного и дорогостоящего материала. И в 
этом случае ущерб наносится как производителю высоко-
качественной продукции, так и потребителю.

Третий способ выпуска контрафакта заключается 
действительно в создании производства ССС. Прежде 
всего производитель заказывает поддельную «фирмен-
ную» упаковку в типографии не достаточно ответствен-
но подходящей к правовому обеспечению заказов, затем 
организует производство простой цементно-песчаной 
смеси или линию по перефасовке покупной цементно-
песчаной смеси в «фирменные» мешки. Таким способом 
подделывается, как правило, большой объем продукции, 
организуется ее сбыт во многих торговых точках, в том 
числе в разных регионах. От этого страдает как имидж 
компании, продукцию которой подделывают, так и по-
купатель, не получивший нужных материалов.

Масштаб проблемы
После 1998 г., когда рынок ССС в нашей стране стал 

развиваться стремительно, и вплоть до 2007–2008 гг. 
проблема производства контрафактной продукции была 
весьма острой. 

Ведь для организации примитивного подпольного про-
изводства смесей достаточно иметь в своем распоряжении 
небольшое помещение (гараж), тару (мешки), сырье (це-
мент, песок или готовую дешевую смесь) и двух-трех ра-
ботников, которым можно платить мизерную заработную 
плату. К сожалению, найти таких не составляло труда.

Масштаб проблемы в те годы были настолько вели-
ки, что о них заговорили на всех уровнях власти [2], од-
нако точного ущерба от производства контрафакта в де-
нежном или натуральном выражении подсчитать не 
представляется возможным. Имеются примеры, позво-
ляющие косвенно оценить размах «черной» торговли 
сухими смесями. Так, в 2000-х гг. в России была весьма 
популярна продукция польской фирмы «Атлас», среди 
которой повышенным спросом пользовался плиточный 
клей. Оценив конъюнктуру, «черные» производители 
наводнили все подмосковные рынки поддельной сме-
сью российского производства под торговой маркой 
«Атлас», что очень болезненно отразилось на обороте 
легальной продукции и репутации торговой марки. 
Можно с уверенностью предположить, что массирован-
ный вброс на рынок поддельных смесей стал одной из 
ключевых причин того, что марка потеряла популяр-
ность; построенный в подмосковной Дубне завод так и 
не вышел на проектную мощность и был продан, а не-
когда известные и занимающие значительную долю 
рынка смеси ушли на его периферию.

Однако за последние несколько лет ситуация с про-
изводством контрафактной продукции существенно из-
менилась в лучшую сторону. По оценкам экспертов, в 
целом по рынку доля поддельной продукции не превы-
шает 1% от объемов потребления ССС. В 2009 г. объем 
потребления ССС составлял около 5,5 млн т, или в де-
нежном выражении около 66 млрд р. А контрафактной 
продукции было реализовано примерно на 500 млн р. 

Контрафактная продукция  
на российском рынке ССС

УДК 69:663.935.1

Е.В. БЕЛЯЕВ, управляющий  
Российским союзом производителей  
сухих строительных смесей (Санкт-Петербург). www.spsss.ru
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Однако по отдельным маркам смесей картина менее 
оптимистична. Например, компания «Сен-Гобен Строи- 
тельная Продукция Рус», которая, в частности, владеет из-
вестным и популярным брендом «Вебер-Ветонит», в 2009–
2010 гг. оценивала свои ежегодные потери от пиратского 
копирования в 200 млн р., что составляло примерно 5% от 
легально произведенной продукции ТМ «Вебер-Ветонит».

«Центр производства» поддельных смесей
Производство контрафактных сухих строительных 

смесей имеет четкую географическую локализацию. Это 
Москва и Московская область, хотя факты сбыта контра-
фактной продукции периодически фиксируются практи-
чески во всех регионах РФ, чаще других в Поволжье и на 
Урале. Специалисты считают, что у данного явления есть 
несколько причин. Во-первых, Москва и Московская об-
ласть являются самым большим локализованным потре-
бителем строительных материалов. Во-вторых, в Москве и 
Московской области расположено большое количество 
открытых строительных рынков, через которые и реализу-
ется основная доля подделок под известные отраслевые 
бренды. В остальных регионах России проблема контра-
фактных сухих смесей является значительно менее острой, 
так как там просто нет такого количества строительных 
рынков – развалов, где практически не контролируются 
качество продукции, документальный и денежный оборот.

Как легальные производители  
защищают свои торговые марки?

Пионером в вопросе широкомасштабной защиты 
своей продукции от подделок стала немецкая фирма 
«КНАУФ». Ее методику затем успешно применили мно-
гие как зарубежные, так и отечественные производите-
ли. Периодическое обновление и усложнение дизайна 
упаковки, высококачественная многоцветная печать 
бумажных мешков, нанесение штрих-кодов и защитных 
голографических наклеек – этот комплекс мер направ-
лен на то, чтобы помочь внимательному потребителю 
отличить фирменные ССС от контрафактных.

С целью минимизации производства и сбыта кон-
трафактных ССС крупные производители, чью продук-

цию подделывают чаще всего, создают собственные ди-
лерские и сбытовые сети, реализуют продукцию через 
систему крупных строительных гипермаркетов, ведут 
активную разъяснительную работу как с корпоративны-
ми клиентами, так и с частными потребителями, уча-
ствуя в специализированных выставках, размещая боль-
шое количество рекламы на различных носителях.

Кроме того, службы безопасности крупных компа-
ний – производителей ССС в сотрудничестве между со-
бой и совместно с сотрудниками ОБЭП проводят регу-
лярные рейды по выявлению точек сбыта контрафакт-
ной продукции и мест ее производства. Однако рента-
бельность производства контрафакта такова, что на 
смену выявленным «черным» торговцам и производите-
лям приходят новые любители легкой наживы.

Таким образом, экспертное сообщество считает, что 
пик производства контрафактной продукции в области 
ССС пройден. Для производства и сбыта контрафакт-
ных ССС остается все меньше возможностей: рынок 
практически сформировался и стал более цивилизован-
ным; повысился уровень потребительской культуры; 
производители популярных массовых марок ССС при-
меняют для упаковки много степеней защиты высокой 
сложности. Главным барьером на пути контрафактных 
ССС является упорядоченность и подконтрольность 
торговли с обеспечением безопасного складирования, 
предоставлением паспортов и сертификатов на товар, 
применением контрольно-кассовых аппаратов.

Ключевые слова: сухие строительные смеси (ССС), 
структура рынка, локализация производства, контрафакт-
ная продукция, защита упаковки, голографические знаки.
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В начале 2013 г. Союз производителей сухих строительных смесей провел блиц-опрос руководителей и ведущих специалистов компаний – производителей ССС из 
разных регионов страны.
Им было предложено ответить на следующие вопросы.
1. Когда последний раз вы сталкивались с подделкой продукции компании? Насколько велики были объемы обнаруженного контрафакта? Каковы обстоятель-

ства, при которых был установлен факт производства/продажи контрафакта?
2. Отмечаете ли вы тенденцию к снижению объемов контрафакта?
3. Насколько серьезной для рынка ССС является проблема контрафакта, или она в последние годы утратила свою остроту?

ООО «Бергауф Строительные Технологии», владелец торговой марки Bergauf (Екатеринбург)
Мы не сталкивались с контрафактом. Нам вообще часто кажется, что отдельные производители, не желая отвечать за качество своей продукции, порой списыва-
ют претензии потребителей на контрафакт.
Ирина Невзорова, генеральный директор

ОАО «Гипсополимер», владелец торговой марки «Гипсополимер» (Пермь)
В декабре 2012 г. на открытых рынках обнаружили в большом объеме смеси «Гипсополимер», упакованные в мешки от 1 до 10 кг.
Проблема не может быть несерьезной, так как контрафакт в любых объемах влечет за собой снижение авторитета торговой марки и, как следствие, много друго-
го негатива. В 90% случаев это продукт некачественный, содержащий различные примеси и отходы, которые могут быть вредны для здоровья.
Никита Привалов, директор по маркетингу

Корпорация «ВОЛМА», владелец торговой марки «Волма» (УК–Волгоград)
В январе 2013 г. в Омске при аудите территории была обнаружена продукция, расфасованная в мешки по 3, 5 и 10 кг.  В ассортименте ВОЛМА присутствует толь-
ко фасовка по 5 кг. Считать, что вся продукция является поддельной, невозможно, так как ввиду разницы в цене на упаковки 30 и 5 кг торговые точки могут сами 
расфасовывать фирменный продукт в мешки по 5 кг с целью получения дополнительного дохода.
Считаем, что остроты данная проблема не теряет.
Макарова Ирина, заместитель директора по продуктовому маркетингу и ценообразованию

ООО «Эм-Си Баухеми», владелец торговой марки «Плитонит» (Санкт-Петербург)
Для торговой марки «Плитонит» проблема контрафакта всплывала один раз много лет назад в незначительном объеме и на дилетантском уровне (в домашних 
условиях производилась перефасовка фирменной смеси в мелкую тару).
Александр Мондрус, генеральный директор

ООО «Сен-Гобен Строительная Продукция Рус», владелец торговой марки Weber-Vetonit (Москва)
Контрафактную продукцию выявляем регулярно. В основном в Москве, Московской обл., регионах Поволжья, где развит сегмент открытых рынков. В основном 
подделывают наш локомотивный продукт LR+. Объем подделки – около 2–5%.
Объем выявляемого контрафакта постепенно снижается благодаря работе правоохранительных органов и за счет уменьшения доли «нецивилизованных» форма-
тов торговли. Однако считаем, что проблема остается серьезной особенно с точки зрения дискредитации имиджа компании.
Олег Дорин, генеральный директор дивизиона ССС
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Много лет руководство ЗАО «Экспоцентр» и Торго- 
во-промышленной палаты РФ подводили итоги работы 
за прошедший год на общей пресс-конференции в нача-
ле следующего года. В 2013 г. многолетняя традиция 
была нарушена: журналисты отраслевых и общественно-
политических СМИ получили приглашение на друже-
ский ужин, который состоялся 30 января 2013 г.

Об итогах работы ЗАО «Экспоцентр» журналистам 
рассказал С.С. Беднов, возглавивший компанию в марте 
2012 г. Он отметил, что прошедший год был для выста-
вочного комплекса успешным по всем показателям. По 
сравнению с предкризисным 2008 г. существенно уве-
личились выручка (+40,4%), чистая прибыль (+46%), но 
что важнее всего – производительность труда (+65%).

Объем реализации в 2012 г. увеличился на 27,3%, до-
стигнув 5,3 млрд р. Площадь 105 выставок, прошедших 
на ЦВК «Экспоцентр» в 2012 г., составила 703,5 тыс. м2 
(нетто), что на 8,2% больше, чем в 2011 г. В общей слож-
ности это порядка 30% площадей всех выставок, прове-
денных в России.

ЦВК «Экспоцентр» всегда гордился высокой эф-
фективностью использования выставочных площадей,  
характеризующейся оборачиваемостью квадратного  
метра выставочной площади в год. В 2012 г. этот пока-
затель  достиг рекордной за последние годы величи- 
ны – 21,4 (в 2011 г. – 18). Данный результат существен-
но превышает сопоставимые показатели крупнейших 
европейских выставочных центров, что говорит о высо-
кой насыщенности собственной выставочной програм-
мы, а также высоком спросе на площадку «Экспоцентра» 
других российских и зарубежных выставочных компа-
ний. Об этом свидетельствует распределение прошед-
ших в 2012 г. выставок: 36 – собственные, 13 – совмест-
ные, 56 – гостевые. Однако в объем выручки собствен-
ные выставки вносят около 70%, тогда как госте- 
вые – всего 27%.

Всего в 2012 г. в выставках, прошедших на площадке 
ЦВК «Экспоцентр», приняли участие 32,9 тыс. фирм из 
109 стран мира, общее количество посетителей состави-
ло 1,22 млн человек.

Около 60% объема реализации приносят десять ги-
гантов выставочной индустрии («Продэкспо», 
«Мебель», «Нефтегаз», «Металлообработка» и др.), из 
которых девять собственные выставки «Экспоцентра» и 
одна гостевая. Приятно отметить, что крупнейшим го-
стевым проектом является строительная и интерьерная 
выставка «Мосбилд», занимающая седьмое место в ли-
дирующей десятке.

Особое внимание в 2012 г. уделялось выставкам ин-
новационной направленности, доля которых в програм-
ме «Экспоцентр» превышает 20%. Это такие проекты, 
как прошедший с успехом форум «Россия инновацион-
ная», объединивший выставки «Фотоника. Мир лазеров 
и оптики», «Навитех», «Высокие технологии XXI века», 
«Новая электроника» и ряд других. К выставкам инно-
вационной тематики также относятся «Химия»,  
«Hi-Tech Building» и др.

В течение года состоялось 711 конгрессных ме-
роприятий, 659 из которых прошли в рамках дело-
вых программ выставок, 52 – как самостоятельные 
форумы.

Продолжает успешно развиваться собственный про-
ект «Экспоцентра» Международный форум по интел-
лектуальной собственности «Expopriority», включаю-
щий выставку инновационных продуктов и технологий 
и конкурс инновационных разработок. Вступление 
России в ВТО определило главную тему форума 2012 г. 
– «Интеллектуальный потенциал России: защита и реа-
лизация». На форуме «Expopriority-2012» был заявлен 
новый проект «Экспоцентр» за выставки без контра-
факта», направленный на минимизацию случаев нару-
шения исключительных прав на различные объекты 
интеллектуальной собственности на выставках 
«Экспоцентра». Данное начинание отвечает рекоменда-
циям Всемирной ассоциации выставочной индустрии 
(UFI) об оказании участникам и посетителям выставок 
содействия в охране их прав на объекты интеллектуаль-
ной собственности.

ЗАО «Экспоцентр» постоянно совершенствует ком-
плекс предоставляемых выставочных услуг. В настоя-
щее время вся территория комплекса покрыта сетью 
WiFi. Павильоны оснащены современным оборудова-
нием, к услугам экспонентов и посетителей самые со-
временные сервисы – электронная регистрация  посе-
тителей, электронные билеты, электронная система на-
значения деловых встреч и многое другое.

Работе с представителями средств массовой инфор-
мации в «Экспоцентре» уделяется постоянное внима-
ние. С.С. Беднов сообщил о планах по созданию пресс-
клуба, который будет располагать современными ин-
формационными средствами и станет для журналистов  
комфортным местом работы и общения.

Президент Торгово-промышленной палаты РФ, 
председатель совета директоров ЗАО «Экспоцентр» 
С.Н. Катырин высоко оценил деятельность «Экспо-
центра» в 2012 г. Он отметил, что в условиях острой 
конкуренции на рынке выставочных услуг «Экспоцентр» 
сохраняет передовые позиции и имеет хорошие пер-
спективы развития. Было отмечено, что для ТПП 
РФ «Экспоцентр» является организацией, во многом 
определяющей развитие всей системы торгово-
промышленных палат.

Большой интерес журналистов вызвало выступление 
заместителя генерального директора ЦВК «Экспоцентр» 
А.К. Жуковского, посвященное оценке экономического и 
мультипликационного эффекта, который дают выставки. 
Он привел пример, что Дюссельдорфу (Германия) и 
окрестностям в радиусе 50 км выставки обеспечивают 
ежегодный оборот в размере 1,5–2 млрд евро. В среднем 
1 евро, вложенное в выставку, вносит в экономику 6– 
10 евро. В настоящее время «Экспоцентр» проводит ис-
следование мультипликационного и бюджетного эффек-
та ряда собственных выставок, и по завершении предста-
вит результаты общественности. Также были представле-
ны инициативы «Экспоцентра», направленные на форми-
рование прозрачного и цивилизованного выставочного 
рынка, включая создание общероссийских и региональных 
рейтингов как инструмента развития выставочного бизнеса.

По традиции встреча завершилась вручением дипло-
мов и памятных подарков редакциям СМИ и отдельным 
журналистам, наиболее активно освещавшим работу 
ЦВК «Экспоцентр» в 2012 г.

Итоги 2012 года – рост по всем показателям
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Русский военный инженер и ученый, специалист по 
химии и технологии строительных материалов, заслу-
женный профессор Николаевской инженерной акаде-
мии, почетный член Конференции Николаевской ин-
женерной академии, генерал-лейтенант, преподаватель 
Николаевского инженерного училища и инженерной 
академии; один из основоположников изучения и при-
менения в России нового строительного материала – 
бетона и создателей методики испытания строительных 
материалов, впервые описавший установленную им за-
висимость прочности и плотности цементных раство-
ров и бетона от содержания воды, состава раствора, сте-
пени уплотнения, а также предложивший метод опреде-
ления оптимального содержания воды в растворах и бе-
тонных смесях, – вот далеко не полный перечень основ-
ных достижений Ивана Григорьевича Малюги.

Происходит Иван Григорьевич из дворян 
Черниговской губернии, дворянство было приобретено 
его предками чином военного служения. Иван 
Григорьевич – потомственный военный, поэтому не 
удивительно, что он также начал свое образование и 
служение на военном поприще. В 1870 г. И.Г. Малюга 
заканчивает Орловскую Бахтина военную гимназию.

В 1873 г. И.Г. Малюга окончил Николаевское инже-
нерное училище и в чине подпоручика был направлен 
на службу в пятый саперный батальон. А уже в 1879 г. он 

заканчивает Николаевскую инженерную академию в 
чине военного инженера и назначается военным инже-
нером в Керченскую крепость.

Тем не менее, работая на модернизации Керченской 
крепости, И.Г. Малюга приобрел разнообразный прак-
тический опыт, который пригодился ему в научно-
педагогической работе. В 1882 г. Ивана Григорьевича 
приглашают репетитором в Николаевскую инженер-
ную академию и инженерное училище по химии и тех-
нологии строительных материалов. С 1886 г. он препо-
даватель училища и академии в чине подполковника 
(1889), затем адъюнкт-профессор (1890), экстраорди-
нарный профессор по кафедре строительного искус-
ства (1893) в чине полковника, ординарного профессо-
ра (1899) в Николаевской инженерной академии, 
генерал-майор. В 1909 г. вышел в отставку в чине 
генерал-лейтенанта и остался внештатным профессо-
ром при Академии. Преподавал в ВИА РККА. Умер в 
Санкт-Петербурге. Такова краткая биография инжене-
ра, ученого, педагога.

За время своей долголетней научной деятельности 
проф. Малюга неоднократно был командирован для 
научных занятий за границу и постоянно принимал 
участие в различных ученых съездах и обществах, рус-
ских и международных, имеющих отношение к его спе-
циальности. Научные труды И.Г. Малюги появляются 
преимущественно в «Инженерном журнале». 
Главнейшие из них большей частью удостоены премий 
этого журнала [1–6].

Иван Григорьевич
МАЛЮГА
13.11.1853 – 1933

В 1835 г. один из богатейших брянских и орлов- 
ских помещиков бездетный полковник в отставке 

М.П. Бахтин, бывший командиром Псковского драгунского 
полка, пожертвовал на учреждение кадетского корпуса в го-
роде Орле капитал в 1500000 р. и имения с 2700 душ кре-
стьян. Император Николай I принял это пожертвование, по-
велел новый корпус наименовать «корпусом Бахтина». Для 
всех корпусов еще в 1836 г. был введен единый учебный 
план и установлен общий порядок организации и устрой-
ства. Все предметы делились на три курса: приготовитель-
ный (1 год), общий (5 лет) и специальный (3 года). Помимо 
военных наук в кадетских корпусах преподавались закон 
Божий, русский язык и литература, немецкий и француз-
ский языки, математика, естественные науки, география, 
история, статистика, законоведение, чистописание, рисова-
ние и черчение. С 1840-х гг. в составе старших классов су-
ществовали одногодичные артиллерийские и инженерные 
отделения, где преподавались соответствующие дисципли-
ны. С 1861 г. вместо третьего специального класса выпуск-
ники направлялись прямо в артиллерийские и инженерные 

училища.

Керченская крепость была полностью построена и 
приведена в оборонительное состояние к началу Русско-

турецкой войны 1877–1878 гг. Последняя четверть XIX в. – 
это время бурного прогресса всех отраслей науки и техники, 
и в первую очередь военной. Создавались более мощные 
артсистемы, качественно улучшалась броня, росли военные 
флоты. Однако в Керченской крепости мероприятия по ее 
усилению и модернизации проводились в крайне ограничен-
ном масштабе, и к концу XIX в. она уже не отвечала совре-
менному уровню. Бетон – единственное на тот момент про-
веренное многочисленными опытами средство против воз-
росшей мощи артиллерии – использовался для усиления 
станции минной обороны и еще очень незначительной части 
сооружений; из бетона был построен отдельный дворик для 
11-дм. берегового орудия, усилены выход из потерны на бе-
реговой батарее № 4 и из тоннельного погреба на нижней 

мортирной батарее.
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В 1895 г. в труде «Состав и способ приготовления 
цементного раствора (бетона) для получения наиболь-
шей крепости» [5] И.Г. Малюга впервые установил за-
висимость прочности и плотности цементных раство-
ров и бетонов от различных факторов: содержания 
воды, состава раствора, степени уплотнения и др. Он 
дал метод определения оптимального содержания воды 
в растворных и бетонных смесях для получения наи-
большей прочности цементных растворов и бетонов. 

Проведя большое число собственных исследований 
способов определения количества (пропорции) воды 
для затворения цемента и сравнив полученные резуль-
таты с данными зарубежных коллег, И.Г. Малюга при-
шел к следующим выводам [5].

Выработанные способы определения количества воды 
практическим путем «на ощупь» пригодны только для 
мягкого теста при ручном способе приготовления раство-
ра, да и в этом случае не всегда соответствуют получе-
нию наибольшей крепости раствора.

Способ определения количества воды «по насыщению 
образца при заданной работе трамбования» вполне приго-
ден для тощих растворов потому, что в последнем случае 
«пункт наибольшей крепости» соответствует неполному 
насыщению.

При теоретическом расчете количества воды для за-
творения цементного раствора (бетона) количество воды 
«для цемента» может быть определено по насыщению об-
разца из чистого цемента (по заданной работе трамбова-
ния). Количество же «воды» на «смачивание песка» не мо-
жет быть принято пропорциональным количеству песку, 
ни пропорциональным его поверхности (при изменении 
степени крупности песка), так как так называемая 
«толщина смачивающего слоя» увеличивается с увеличени-
ем количества песку и степени его крупности.

Условию получения наибольшей крепости удовлетворя-
ет следующий способ определения количества воды для це-
ментного раствора (бетона). Количество воды для жир-
ного раствора (с заполненными промежутками) может 
быть определено по полному насыщению образца (появле-
ние воды к концу трамбования). Количество воды для за-
творения тощих растворов (с незаполненными промежут-

ками) может быть определено при помощи теоретическо-
го расчета, полагая (в этом расчете) количество «воды 
для цемента» соответствует насыщению образца из чи-
стого цемента при заданной работе трамбования), коли-
чество «воды для смачивания песка» – соответствует 
жирному раствору.

Определение по предлагаемому способу количества воды 
для затворения цементного раствора (бетона) должно про-
изводиться над теми же материалами, которые употре-
бляются на постройке, так как это количество зависит не 
только от относительной пропорции цемента и песка и 
степени крупности песка (и гравия), но также от химиче-
ского состава и физических свойств этих материалов [5].

Много ценного внес И.Г. Малюга в методику испы-
тания материалов, что обобщено в его книге 
«Технический анализ каменных строительных материа-
лов» (1902). В 1895 г. выступил одним из учредителей 
Международного общества по испытанию материалов. 

Автор выражает благодарность д-ру техн. наук  
Ю.А. Беленцову за помощь в подготовке статьи.

И.В. Козлова,
канд. физ.-мат. наук
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Большой вклад в изучение свойств цементов в конце прошлого века внесли русские ученые А.А. Байков, Н.А. Белелюбский, 
Н.Н. Лямин, И.Г. Малюга, В.И. Чарномский, А.Р. Шуляченко и др.

Использование бетона и железобетона для массового строительства началось только во второй половине XIX в., после полу-
чения и организации промышленного выпуска портландцемента, ставшего основным вяжущим веществом для бетонных и желе-
зобетонных конструкций. Вначале бетон использовали для возведения монолитных конструкций и сооружений. Применяли жест-
кие и малоподвижные бетонные смеси, уплотнявшиеся трамбованием. Приготовление бетона чаще всего осуществлялось на ме-
сте производства работ. Бетон «гарцевался на бойке», т. е. на деревянном щите лопатами смешивались цемент, песок, вода и ще-
бень. К месту укладки бетон подносили на носилках или подвозили на тачках. Бетон укладывался в опалубку и трамбовался руч-
ными трамбовками.

На крупных строительствах имелись бетонные заводы, но все операции приготовления бетона были ручными. В конце XIX в.  
в России появились механизированные бетонные заводы. Они были оборудованы бетономешалками. Материалы к ним подавались 
вагонетками. В вагонетках отвозился и готовый бетон. 

Долгое время вопрос о прочности бетонов не имел большого практического значения. Но с применением бетона в ответствен-
ных сооружениях инженеры-строители начали изучать прочностные свойства бетонов. Так, в 1890 г. инженер И. Г. Самович уста-
новил, что количество воды существенно влияет на прочность бетона: чем меньше воды употребляется на изготовление опреде-
ленного количества бетона, тем последний становится прочнее. 

С появлением железобетона, армированного каркасами, связанными из стальных стержней, начинают применять более подвиж-
ные и даже литые бетонные смеси, чтобы обеспечить их надлежащее распределение и уплотнение в бетонируемой конструкции. 
Однако применение подобных смесей затрудняло получение бетона высокой прочности, требовало повышенного расхода цемента. 

В 1881 г. в России были опубликованы первые нормы на цемент (Н.А. Белелюбский, И.Г. Малюга), тогда как первый англий-
ский стандарт на цемент был издан на четверть века позже.

И.Г. Малюга – автор ряда научных трудов по инженерным вопросам. Работал над внедрением новых строительных материалов 
в фортификационное строительство. Проф. Малюга занимался подбором оптимальных составов бетонных смесей, а также изучал 
влияние различных способов укладки на прочность и долговечность бетонных сооружений. Совместно с французским ученым 
Ш. Фере в 1890 г. он открыл зависимость прочности бетона от водоцементного отношения. Только в 1918 г. в работе американско-
го ученого Д. Абрамса были даны подробные графические зависимости прочности бетона от водоцементного отношения и под-

вижности бетонной смеси.
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Принципы нанотехнологий находят все более частое 
применение в области строительства. На сегодняшний 
день известно множество видов как наноразмерных ча-
стиц, так и способов их получения. Целесообразность 
применения того или иного вида наночастиц зависит от 
типа модифицируемого композита.

Так, в работе Е.В. Королева [1] представлена после-
довательность разработки нанотехнологии строитель-
ного композита, в которой выделено пять этапов:
–  выявление особенностей структурообразования 

строительного композита;
–  определение вида наномодификатора и его носителя;
–  разработка методики равномерного распределения 

наночастиц в объеме композита;
–  установление закономерностей влияния наномоди-

фицирования на физические и эксплуатационные 
характеристики композита;

–  технико-экономическая оценка.
Используя этот алгоритм исследований, можно раз-

работать множество строительных материалов, в том 
числе бетоны, являющиеся одним из самых часто ис-
пользуемых в строительстве композитов.

В качестве модификаторов цементных композитов 
наиболее перспективными считаются углеродные нано-
структуры, например нанотрубки (далее УНТ), синтез 
которых освоен в промышленных масштабах не только 
за рубежом, но и в России [1–3].

Однако внедрение УНТ в строительное производ-
ство имеет ряд сложностей:
–  отсутствие достоверных и полных сведений, влиянии 

наноразмерных частиц на окружающую среду и здо-
ровье человека;

–  несовершенство технологического оборудования, ис-
пользуемого в промышленности;

–  повышенная склонность УНТ к агломерации, что за-
трудняет их равномерное распределение по объему 
композита и др.

Последний фактор не позволяет полностью рас-
крыть потенциал УНТ в композите и использовать, на-
пример, их высокий модуль упругости (в пять раз выше 
стали) и прочность (в восемь раз выше стали) при очень 
низкой плотности [1, 4–6].

Кроме того, некоторые авторы [2] указывают на не-
достаточно высокое сцепление нанотрубок с цементной 
матрицей.

Известно два направления модифицирования струк-
туры цементных бетонов наноразмерными частицами:
–  предварительный синтез частиц и последующее их 

введение в смесь;
–  целенаправленное выращивание в твердеющей систе-

ме необходимых для модифицирования структуры 
наноразмерных частиц [7].

В строительной практике большее распространение 
пока получает первый метод, хотя здесь наиболее остро 
проявляется проблема равномерного распределения 
микродоз наночастиц в большом объеме смеси. В на-
стоящее время предложено два наиболее эффективных 
способа диспергации агломератов УНТ – метод гидро-
динамической кавитации [8] и метод ультразвукового 
воздействия [9]. В обоих методах стоит задача получе-
ния стабильных суспензий, степень однородного рас-
пределения УНТ в которых должна сохраняться в тече-
ние длительного времени.

В работе [8] за счет использования гидродинамиче-
ской кавитации в растворе сурфактантов были получе-
ны суспензии нанотрубок с наименьшим размером ча-
стиц 73,3 нм и со средним эффективным диаметром 
168,3 нм. После хранения суспензии в течение 30 дней в 
результате коагуляции высокоактивных наночастиц эф-
фективный диаметр наносистем снижается практиче-
ски в четыре раза.

В работе [10] представлены результаты серии исследо-
ваний по разработке методики приготовления наномоди-
фицированной добавки, указывающие на целесообраз-

Ультразвуковая обработка – эффективный 
метод диспергирования углеродных 
нанотрубок в объеме строительного композита

УДК 666.972.16

М.Г. ГАБИДУЛЛИН, д-р техн. наук, А.Ф. ХУЗИН, инженер (airat-khuzin2010@yandex.ru), 
Р.З. РАХИМОВ, д-р техн. наук, Казанский государственный архитектурно-строительный 
университет; А.Г. ТКАЧЕВ, д-р техн. наук, ООО «НаноТехЦентр» (Тамбов);  
З.А. МИХАЛЕВА, канд. техн. наук, Ю.Н. ТОЛЧКОВ, инженер (nanotam@yandex.ru), 
Тамбовский государственный технический университет

Физико-механические характеристики УНТ
Ед. 

изм.

Производитель

Arkema ООО «НаноТехЦентр» КГЭУ–КФТИ

Graphistrength «Таунит» –

Наружный диаметр нм 10–15 20–70 10–20

Длина µм 0,1–10 2 и более –

Общий объем примесей (после очистки) % 3–10 до 5 (до 1)

Насыпная плотность г/см3 – 0,4–0,6 –

Удельная геометрическая поверхность м2/г – 120–130 и более –

Термостабильность оС – до 600 –

Модуль упругости ГПа 1200 – –

Предел прочности при растяжении ГПа 150 – –

Таблица 1
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ность использования растворителей, инертных по отно-
шению к УНТ, с целью создания стабильных взвесей.

В трудах Е.В. Королева [11] представлены результа-
ты влияния параметров и длительности ультразвукового 
воздействия на дисперсность астраленов. Однако эти 
исследования ограничивались использованием отдель-
но взятых наночастиц, полученных либо в лаборатор-
ных условиях, либо от одного производителя.

В настоящих исследованиях использовались угле-
родные нанотрубки трех производителей: Arkema 
(Франция), «НаноТехЦентр» (Тамбов, Россия) и УНТ, 
синтезированные в лаборатории Казанского государ-
ственного энергетического университета (КГЭУ) со-
трудниками Казанского физико-технического институ-
та (КФТИ) им. Завойского. Все углеродные нанотрубки 
получены методом химического осаждения из паровой 
фазы, подробное описание которого приведено в рабо-
те [10]. Заявленные производителями основные харак-
теристики УНТ представлены в табл. 1.

Средний размер агломератов УНТ различных произво-
дителей исследовали с помощью лазерного анализатора 
частиц HORIBA LA-950, принцип работы которого осно-
ван на статическом рассеянии лазерного света (ISO 13320).

В табл. 2 представлены результаты серии исследова-
ний влияния пятиминутной ультразвуковой обработки 
на распределение частиц УНТ и смеси нанотрубок с 
пластификатором С-3. Ультразвуковое воздействие осу-
ществлялось диспергатором марки УЗД1-0,063/22 с ча-
стотой 22 кГц, объемом озвучивания 0,5 л и амплитудой 
смещения 70 мкм.

Данные табл. 2 свидетельствуют, что средний размер 
исходных нанотрубок Graphistrength на 18% больше 
среднего размера частиц УНТ «Таунит». Однако после 
пятиминутной обработки нанотрубок Graphistrength 
ультразвуком средний размер их частиц уменьшается с 
390,9 до 26,27 мкм (примерно в 15 раз). Средний размер 
частиц УНТ «Таунит» после УЗ диспергации снижается 
с 332,25 до 72,25 мкм (примерно в 4,5 раза), а средний 
размер частиц УНТ производства КГЭУ-КФТИ снижа-
ется с 90,55 до 7,62 мкм (примерно в 12 раз). Совместная 
ультразвуковая диспергация добавки С-3, средний раз-
мер частиц которой составляет 167,54 мкм, в присут-
ствии УНТ приводит к получению комплексной добав-
ки со средним размером частиц: 101,77 мкм для 
Graphistrength; 132,35 мкм для «Таунит»; 99,87 мкм для 
УНТ КГЭУ-КФТИ.

Следовательно, можно однозначно утверждать, что 
ультразвуковая обработка спиртовой суспензии 
(УНТ+спирт) и комплексного спиртового премикса 
(УНТ+спирт+С-3) позволяет эффективно диспергиро-
вать исходные глобулы из слипшихся УНТ. При этом 
средние размеры частиц УНТ, полученные и очищен-

ные методом, указанном в работе [10], до и после уль-
тразвуковой обработки значительно меньше по сравне-
нию с производственными аналогами. Следствием та-
кой обработки является повышение поверхностной 
энергии наночастиц, способствующее увеличению цен-
тров или ядер кристаллообразования при твердении 
цементного камня или бетона, в состав которых будет 
вводиться премикс в виде нанодобавки.

Результаты изучения влияния УНТ, полученных в 
лаборатории КГЭУ, на кинетику набора прочности це-
ментного камня были опубликованы ранее [10].

В данной работе рассмотрено влияние УНТ 
Graphistrength и «Таунит» на прочность цементных ком-
позитов. Способ введения этих УНТ в цементную смесь 
аналогичен методу распределения УНТ, полученных в 
лаборатории КФТИ.

В качестве вяжущего использовался вольский порт-
ландцемент марки М500 Д0 Н по ГОСТ 10178–85, в ка-
честве суперпластификатора – добавка СП-1.

Результаты определения предела прочности при 
сжатии образцов-кубиков цементного камня в возрасте 
3, 14 и 28 сут приведены на рис. 1.

Из характера кривых на рис. 1 видно, что введение  
в состав цементного теста оптимального количества 
УНТ Graphistrength и «Таунит» позволяет значительно 
увеличивать прочность цементного камня, особенно в 
ранние сроки твердения.

С целью оптимизации содержания наномодифици-
рующей добавки на основе УНМ «Таунит» и поиска 
экстремума-максимума зависимости состав–свойство 
проводились экспериментальные исследования на сме-
сях мелкозернистого бетона (рис. 2, 3). УНМ «Таунит» 
распределялся в воде затворения под воздействием уль-
тразвука. После чего вода, активированная углеродными 
нанотрубками, совмещалась с тестом минерального вя-
жущего. Таким образом, решалась проблема равномер-
ного распределения нанофибры в строительном компо-
зите. Предел исследуемых концентраций находился в 
диапазоне от 0,0001 до 0,0007% от массы цемента, что 
обусловлено не только экономией, но и агрегативной 
устойчивостью фуллероидов. Эффект от влияния нано-
модифицирующих добавок оценивался по следующим 
параметрам: прочность при сжатии, водопоглощение.

Анализ представленных данных показывает, что ис-
пользование наномодифицирующей добавки способству-
ет увеличению прочности при сжатии в возрасте 28 сут по 
сравнению с контрольным составом на 20–25%.

Исследования структуры наномодифицированного 
мелкозернистого бетона показывают уменьшение раз-
меров структурных элементов, что ведет к образованию 
специфических непрерывных нитевидных структур, 
формирующихся в результате трехмерных контактов 

Таблица 2

Показатели

Средний размер частиц, мкм

Graphistrength «Таунит»
КГЭУ–
КФТИ

Необработанные 
нанотрубки

390,9 332,25 90,55

Взвесь нанотрубок  
в спирту после 
ультразвуковой 
диспергации

26,27 70,46 7,62

УНТ с С-3, смешанные  
с помощью ультразвука

101,77 132,15 99,87

Добавка С-3 167,54

Рис. 1. Влияние содержания добавки углеродных нанотрубок на 
кинетику набора прочности цементного камня:  – без добавок; 

 – с добавкой 1% С-3;  – с добавкой 1% С-3 и 0,0005% Graphistrength; 
 – с добавкой 1% С-3 и 0,0025% Graphistrength;  – с добавкой 1% 

С-3 и 0,0005% «Таунит»;  – с добавкой 1% С-3 и 0,0025% «Таунит»
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между наночастицами разных фаз, ведет к коренному 
улучшению их эксплуатационных характеристик.

Наличие игольчатых наростов (рис. 4) может свиде-
тельствовать об увеличении прочностных характери-
стик материала, так как они выполняют армирующую 
роль в структуре бетона и дискретное наноструктуриро-
вание цементных систем [12].

Такие структуры снижают трещинообразование. 
При затвердевании на воздухе портландцемент дает 
усадку. Если эта усадка будет больше, чем свойственная 
бетону деформативность, образуется трещина. Приме- 
нение углеродных нанотрубок позволяет поддерживать 
баланс между этими силами, препятствуя образованию 
трещин в бетоне. 

Таким образом, в результате исследований установ-
лено, что образцы наномодифицированного бетона  
быстрее набирают прочность, в среднем на 30–40%, и в 
проектном возрасте имеют прочность на 20–25% боль-
ше, чем образцы без добавок. Добавка наномодификато-
ра в количестве 0,0006% от массы цемента обеспечивает 
стабильный рост прочностных характеристик на 20–25%.

Ключевые слова: нанотрубки, диспергация, ультра-
звук, цементные композиты.
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Рис. 2. Влияние наномодификатора на прочностные характеристики мелкозернистого бетона

Рис. 3. Влияние наномодификатора на водопоглощение мелкозернистого бетона

Рис. 4. Микрофотографии мелкозернистого 
бетона, полученные методом электронной 
микроскопии: а – немодифицированный; 
б – наномодифицированный

а

б
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Массовое применение высокопрочного бетона и не-
которые особенности его свойств и поведения при цик- 
лическом воздействии отрицательной температуры 
дают повод обратиться к проблеме объективной оценки 
долговечности высокопрочного бетона при сезонном 
замораживании и последующем выдерживании в нор-
мальных условиях.

Объект исследований – высокопрочный бетон, при-
готовленный с использованием традиционного цемента 
и заполнителей, а также органоминерального модифи-
катора МБ-30С, содержащего в своем составе микро-
кремнезем, золу-унос и суперпластификатор.

Исследовали изменения основных физико-техни- 
ческих свойств бетона, предопределяющих эксплуата-
ционную надежность конструкций в зависимости от пе-
риодического воздействия низкой отрицательной тем-
пературы с последующим выдерживанием в нормаль-
ных температурно-влажностных условиях.

Экспериментально определяли прочность при сжа-
тии (кубиковую, призменную), статический и динами-
ческий модули упругости, склонность к шелушению по 
изменению массы, диффузионную проницаемость, от-
носительные деформации.

Исследования проводили на трех разновидностях 
высокопрочного бетона, отличающихся между собой 
вещественным составом цементного теста (табл. 1).

В качестве контрольного образца 
использовали бетон с повышенным 
расходом цемента и добавкой супер-
пластификатора на основе сульфиро-
ванных нафталин-формальдегидных 
поликонденсатов. В двух других об-
разцах количество цемента снижено 
на 110 и 120 кг/м3, но содержался ор-
ганоминеральный модификатор в ко-
личестве 20% массы цемента и струк-
турообразующая добавка. Состав бе-
тонных смесей подбирали так, чтобы 
цементное тесто (цемент + модифи-
катор + вода + вовлеченный воздух) 
во всех образцах имело одинаковый 
объем 0,3690,01 м3. Это во многом 
предопределило получение трех об-
разцов смесей практически равной 
подвижности, отличающейся не бо-
лее чем на 2 см.

Mass application of high-strength concrete and some 
features and behaviors under cyclic influence of negative 
temperature gives a reason to refer the problem of objective 
estimation of the high strength concrete durability while 
seasonal freezing and forward keeping in normal condi-
tions.

Research object is high strength concrete (HSC), pre-
pared with ordinary cement and aggregates, and organic 
mineral modifier MB-30C, which contains micro silica, fly 
ash and super-plasticizer.

Changes of base physical-technical properties of concrete 
were researched, which determined construction serviceabil-
ity depending from periodical influence low negative tem-
perature with subsequent curing in normal temperature and 
humidity conditions.

Compressive strength (cubic, prism), static and dynamic 
module of elasticity, concrete scale through mass changing, 
diffusion permeability, relative deformations were deter-
mined experimentally.

Researches were provided with three high strength con-
crete varieties, distinguished by material composition of ce-
ment paste (tab. 1).

The concrete with a high cement consumption and su-
per-plasticizer admixture based on naphthalene formalde-
hyde poly condensates was used in the control specimen. 
Cement consumption in other two samples was reduced by 

Свойства высокопрочного бетона, 
подвергнутого периодическому  
воздействию температуры 

Properties of High Strength Concrete  
Impacted by Periodical Freezing-thawing  
and Curing under normal conditions

УДК 666.972.55

С.С. КАПРИЕЛОВ, д-р техн. наук, А.Л. ГОЛЬДЕНБЕРГ, инженер,  
НИИЖБ им. А.А. Гвоздева (структурное подразделение ОАО «НИЦ «Строительство») (Москва)

S. S. KAPRIELOV, Dr. Sc., A. L. GOLDENBERG, engineer,  
NIIZHB named after A.A Gvozdev (JSC «SRC «Building Construction» Department ) (Moscow)

Таблица 1
Table 1

№
 с

ос
та

ва
№

 c
om

po
sit

io
n Состав бетонной смеси, кг/м3

Concrete mixture composition, kg/m3
Свойства смеси

Mixture properties

Ц
С

П
S

Щ
A

В
W

МБ-30С
MB-30С

СП
SP

КЭ
SE 

В/Ц
W/C

В/(Ц+МБ)
W/(C+MB)

ОК, см
slump, cm

γ, кг/м3

γ, kg/m3
Vвв, %
Va, %

1 585 690 965 150 – 7 – 0,26 0,26 20 2396 2,1

2 475 755 950 145 98 – – 0,31 0,25 22 2423 2

3 465 740 930 145 96 – 0,5 0,31 0,26 22 2375 4

Примечания: Ц – цемент; П – песок; Щ – щебень; В – вода; СП – суперпластификатор; КЭ – кремний-
органическая эмульсия; ОК – осадка конуса; γ – плотность; Vвв – воздухововлечение.

Remark. C – cement; S – sand; A – aggregate; W – water; SP – superplasticizer; SE – silica organic emultions; 
γ – density; Va – involved air volume.
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Как известно, морозостойкость бетонов повышается 

при дозировках модификатора до 10% массы, затем сни-
жается [1]. Назначенная при подборе составов бетона 
намеренно повышенная вдвое дозировка, нерациональ-
ная и лишенная практического смысла с точки зрения 
обеспечения максимальной морозостойкости, дает тем 
не менее возможность усилить деструкцию при цикли-
ческом замораживании-оттаивании и ускоренно прове-
сти эксперимент.

Материалы, использованные для приготовления бе-
тона, имели следующие характеристики:
– портландцемент марки ПЦ 500-Д0-Н, ГОСТ 10178–85;
– песок с Мкр = 2,8, ГОСТ 8736–93;
– щебень гранитный прочностью М 1400 фр. 5–20 мм, 

ГОСТ 8267–93;
– суперпластификатор С-3 на основе сульфирован- 

ных нафталин-формальдегидных поликонденсатов, 
ТУ 5870-002-58042865–03;

– органоминеральный модификатор МБ 10-30С,  
ТУ 5743-083-46854090–98;

– кремнийорганическая эмульсия КЭ 30-04 50% кон-
центрации, ТУ 2251-035-00209013–2004.
Характеристики бетона после твердения в течение 

28 сут в нормальных температурно-влажностных усло-
виях (t=202оС, относительная влажность 96–98%) 
приведены в табл. 2. По прочности при сжатии с учетом 
коэффициента вариации 13,5% образцы соответствова-
ли классам В60–В70.

Значения характеристик в табл. 2 приняты в качест- 
ве исходных величин, относительно которых впослед-
ствии оценивали изменения при выдерживании бетона 
в разных условиях.

Условия выдерживания образцов приводятся ниже.
I стадия: замораживание-оттаивание при темпе-

ратуре -50оС в 5% растворе NaCl по III методу 
ГОСТ 10060.2–95, затем в течение 28 сут выдержива-
ние образцов при температуре 20оС в воздушной и во-
дной средах при влажности соответственно 96–98%  
и 100%.

II стадия: 37 циклов замораживания-оттаивания, за-
тем в течение 28 сут выдерживание при 20оС в воздуш-
ной и водной средах.

Испытания проводили после периодов заморажива- 
ния-оттаивания и чередующимися с ними периодами 
восстановления в нормальных условиях.

Для анализа результатов эксперимента использова-
ли два показателя: степень деструкции и степень само-
залечивания. Под первым подразумевается изменение 
той или иной характеристики бетона в течение одной 
стадии эксперимента. Определяли отношение значения 
физической характеристики до начала циклического за-
мораживания к значению той же характеристики после 
37 циклов замораживания-оттаивания.

Под вторым показателем подраз-
умевается отношение значения од-
них и тех же характеристик бетона, 
после восстановительного периода 
отнесенных к значению до восста-
новления.

На начальных стадиях цикличе-
ского замораживания-оттаивания  
(10 и 20 циклов) прочность образцов-
кубов относительно контрольного 
уровня у модифицированного бетона 
повышается, тогда как у контрольно-
го образца незначительно снижается 
(менее 5%).

С увеличением количества цик- 
лов происходит резкое уменьше- 
ние прочности, что проявилось на 
37-м цикле. Заметим, что некоторое 

110 kg/m3 and 120 kg/m3, and there contained an organic 
mineral modifier in amount of 20% of cement mass and mi-
crostructure forming admixture. The design of concrete 
mixtures was chosen in such way that the concrete paste 
(cement+modifier+water+involved air) in all three samples 
had the same composition. That case in many respects had 
determined the receipt of three spеcimen of concrete mix-
tures with a practically equal workability that differed not 
more than 2 cm.

As generally known that frost resistance of concrete raises 
at modifier dosages to 10% of weight, then decreases [1]. 
Appointed at selection of compositions of concrete inten-
tionally doubled consumption, not rational and deprived of 
practical sense from the point of view of ensuring the maxi-
mum frost resistance, gives the chance to strengthen, never-
theless, a destruction is enforced at cyclic freezing thawing 
and is accelerated to make experiment.

The materials used for the preparation of concrete, had 
the following characteristics:
– portland cement of the mark PC 500-D0-N according to 

GOST 10178–85;
– sand with finess modulus = 2,8, according to GOST 8736–93;
– aggregate hardness of M1400 5–20 mm, according to 

GOST 8267–93;
– a super-plasticizer S-3 admixture based on naphthalene 

formaldehyde poly condensates, according to technical 
specifications 5870-002-58042865–03;

– the MB organic mineral modifier 10–30C according to 
technical specifications 5743-083-46854090–98;

– the organic silicon emulsion of KE 30-04 50% the con-
centration, according to technical specifications 2251-
035-00209013–2004.
Characteristics of the concrete after curing for 28 days at 

normal temperature and humidity conditions (t=202оC, 
relative humidity 96–98%) are shown in tab. 2. On a com-
pressive strength, taking into account a variation factor 
13,5%, specimens according to B60–B70 class.

Values of characteristics in tab. 2 were taken as a refer-
ence of initial magnitudes concerning whom subsequently 
changes were evaluated at a curing of concrete in different 
conditions.

The condition of specimen curing are given below.
Stage I: freezing-thawing at -50оC in 5% NaCl solution 

by the method of GOST 10060.2–95 III, then within 28 days 
of holding the samples at 20оC in air and water, respectively, 
with a moisture content of 96–98% and 100%.

Stage II: 37 cycles of freezing and thawing, then within 
28 days of conditioning at 20оC in air and water.

Tests after periods of freezing and thawing, and alternat-
ing with periods of recovery in normal conditions were car-
ried out.

For the analysis of the experimental results using two 
measures: the degree of destruction and the degree of self-
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Характеристики в возрасте 28 сут нормального твердения
Properties in age 28 days normal curing

Прочность, МПа
Strength, MPa

Модуль упругости, ГПа
Modulus of elasticity, GPa Коэффициент диффузии, 

110-9 см2/с
Coefficient of diffusion, 

110-9 см2/с
кубиковая

cubic
призменная

prism
статический

static
динамический

dynamic

1 В60 76,3 72,4 35,8 49,4 32,8

2 В70 89,2 83,1 44 47,7 3,2

3 В70 88,1 83,8 46,7 48,8 3,1

Таблица 2
Table 2
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повышение прочности на ранних стадиях заморажива-
ния в растворе NaCl уже наблюдали [2] и связано оно с 
влиянием хлоридов, интенсифицирующих гидратацию 
цемента при оттаивании. Подобная картина характерна 
для обычного бетона, что подтверждают, например, ре-
зультаты испытаний бетона, подвергнутого заморажи- 
ванию-оттаиванию в присутствии содержащих ионы 
Cl– солей антиобледенителей [3].

Особенностью всех разновидностей бетона является 
то, что снижение прочности вследствие деструктивных 
процессов, связанных с замораживанием-оттаиванием, 
частично компенсируется приростом прочности, свя-
занным с самозалечиванием в восстановительном  
периоде.

Степень деструкции после морозного воздействия  
у модифицированного бетона меньше, чем у контроль-
ного, но степень самозалечивания практически одинако-
ва или выше (табл. 3). Степень самозалечивания зависит 
от влажности среды в восстановительный период: в воде 
при 100% влажности она выше, чем в воздушной среде. 

Выдерживание в водной среде может способствовать 
повышению прочности после снижения при цикличе-
ском замораживании до уровня, соответствующего до-
пустимому ГОСТом 5% значению потери прочности 
при испытаниях на морозостойкость. Это означает, что 
частично утраченный при замораживании прочностной 
потенциал бетона может быть восстановлен.

Изменение массы, связанное с шелушением, опре-
деляли по ГОСТ 10060.0–95. В процессе двух повторяю-
щихся стадий испытаний в образцах модифицирован-
ных бетонов потеря массы незначительна и не превы-
шает 2%, т. е. в пределах нормы, что отличает их от 
обычного бетона и отмечалось ранее [4]. Это проявляет-
ся и на внешнем виде при качественной оценке образ-
цов: отсутствие видимых дефектов и хорошо сохранив-
шаяся форма образцов с модификатором резко контра-
стируют с контрольным образцом.

Шелушение при замораживании в солях, как извест-
но [2, 3], связано с такими факторами, как водопогло-
щение, т. е. с плотностью структуры, и реакционной 
способностью цементного камня по отношению к жид-
кому агрессивному агенту, в данном случае к хлорид-
ионам, содержащимся в 5% растворе хлорида натрия. К 
тому же растворимость портландита значительно повы-
шается в растворах NaCl [2]. Так как плотность, или не-
проницаемость модифицированного бетона значитель-
но выше, что подтверждается данными о характере диф-
ференциальной пористости [12] и полученными в экс-
перименте результатами испытаний диффузионной про-
ницаемости, а фазовый состав цементного камня отли-
чается от обычного (контрольного) минимизированным 
содержанием кристаллов портландита, стойкость к ше-
лушению у него в отличие от обычного также выше.

Характер изменения статического модуля упругости 
подобен изменению прочности при сжатии (рис. 1). 
Однако при восстановлении в водной среде заметен бо-
лее интенсивный в сравнении с прочностью прирост 
значений модуля. 

Если по истечении II стадии периодического замо- 
раживания-оттаивания и восстановления при 100% 
влажности прочность бетона, например модифициро-
ванного (состав 3, табл. 2) со структурообразующей до-
бавкой, может уменьшиться в сравнении с исходным 
значением на 5%, то статический модуль при тех же 
условиях не ниже исходного значения (рис. 1 и 2, б). В 
данном случае это не только свидетельство высокой сте-
пени самозалечивания структуры, но и следствие водо-
насыщения материала, которое способствует, как из-
вестно [7], повышению значений модуля упругости.

Динамический модуль упругости (ДМУ) является 
одной из наиболее достоверных характеристик матери-

healing. Under the first change meant some concrete perfor-
mance during one stage of the experiment. Determined the 
ratio of the physical characteristics of the cycles before freez-
ing to the value of the same characteristics after 37 cycles of 
freezing and thawing.

Under the second index means the ratio of the value of 
the same characteristics of the concrete after the recovery 
period up to the value assigned to the recovery.

In the initial stages of the cycle of freezing and thawing 
(10 and 20 cycles) the strength of the samples cubes with re-
spect to a reference level of the modified concrete was in-
creased, while the control sample decreased slightly (less 
than 5%).

As the number of cycles, a sharp decrease in the strength 
was occurred, this showed a 37 cycle. Note that some in-
crease in strength in the early stages of freezing in NaCl solu-
tion was observed [2], and it was connected with the influ-
ence of chloride, intensified the hydration of cement during 
thawing. Such a situation is typical for conventional con-
crete, which was confirmed, for example by the results of tests 
of concrete subjected to freeze-thaw cycles in the presence of 
ions containing Cl– defrosting salts [3].

A feature of all types of concrete was that the reduction in 
strength due to the destructive processes associated with 
freezing and thawing, partially offset by the increase of 
strength associated with self-healing in the recovery period.

The degree of destruction after frost exposure in modified 
concrete was less than it was in the control, but the degree of 
self-healing was almost the same or higher (tab. 3). The de-
gree of self-healing depends on the humidity of the environ-
ment in the recovery period: in water, at 100% humidity, it is 
higher than in air.

Рис. 1. Относительные значения статического модуля упругости (∆Ест) 
при двухстадийном циклическом замораживании-оттаивании и восста-
новлении на воздухе (а) и в воде (б) при температуре 202оС (100% на 
оси ординат соответствуют абсолютным значениям исходных характе-
ристик по табл. 2)

Fig. 1. The relative values of static modulus of elasticity (∆Est) with two-
stage cyclic freezing and thawing, and recovery in air (a) and in water (b) at 
202оC (100% on the vertical axis correspond to the absolute values of 
baseline characteristics on Table 2)
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ала, отражающих состояние его структуры с учетом 
плотности. Поэтому мониторинг его изменения лежит в 
основе оценки морозостойкости по некоторым зару-
бежным стандартам, например ASTM C666, и преду-
смотрен проектом нового ГОСТ 10060.0–2011 «Методы 
определения морозостойкости. Общие положения». 
Характер изменения ДМУ имеет общие черты с прочно-
стью и статическим модулем, однако заметна значи-
тельная разница в относительных значениях. Если ди-
намический модуль модифицированного бетона после 
двух стадий выдерживания уменьшается относительно 
исходной величины не более чем на 8%, то у контроль-
ного образца – на 20% (рис. 2). Это связано с образова-
нием дефектов в структуре, на которое накладывается 
более существенная потеря массы вследствие шелуше-
ния контрольного образца бетона.

Диффузионную проницаемость определяли соглас-
но методике лаборатории № 13 НИИЖБ им.  А.А. Гвоз- 
дева измерением коэффициента диффузии, который 
отражает характер поровой структуры, в частности об-
щую площадь капилляров. Из полученных данных сле-
дует, что проницаемость для хлорид-ионов модифици-
рованного бетона (2 и 3) на порядок меньше (табл. 3), 
чем контрольного образца аналогичной прочности, что 
выявлено ранее [8] и связано с особенностями фазового 
состава и пористости цементного камня. Однако у мо-
дифицированного бетона в процессе двухстадийного 
эксперимента величина проницаемости почти полно-
стью возвращается к исходному значению в отличие от 
контрольного.

Частичное восстановление прочности бетона, под-
вергнутого замораживанию-оттаиванию, при дальней-
шем выдерживании в нормальных термовлажностных 

Curing in the water environment may contribute to the 
increase of strength of concrete after degradation during the 
cyclical freezing to levels refer to the allowable value at 5% 
strength loss when tested in frost. It means that concrete 
strength potential which lost while freezing could be restored.

The change in mass associated with scaling, determined 
according to GOST 10060.0–95. During the two repeating 
stages of tests in samples modified concrete mass loss was 
negligible and did not exceed 2%, which is within the normal 
range, which set them apart from ordinary concrete and was 
previously noted [4]. This is manifested by the appearance of 
the qualitative evaluation of samples: no visible defects and a 
well-preserved specimen with the modifier form sharply con-
trasts with the control.

Flaking while freezing in the salts is well known [2, 3], 
due to factors such as water absorption, i. e, the density of the 
structure and reactivity of the cement paste to the liquid cor-
rosive agent, in this case, chloride ions containing 5% sodium 
chloride solution. In addition, the solubility of portlandite 
increases significantly in solutions NaCl [2]. Since the den-
sity or impenetrability modified concrete is much higher, 
which is confirmed by data about the nature of differential 
porosity [12] and the results obtained in experiments testing 
the diffusion permeability, and the phase composition of the 
cement is different from the normal (control) to minimize 
the content of portlandite crystals, it has resistance to flaking 
also higher in contrast to the usual.

Nature of the change of static modulus of elasticity simi-
lar to changing the compressive strength (Fig. 2). However, 
the recovery in water has more intense in comparison with 
the strength, increase the values of the module.

If at the end of stage II of the periodic freezing and thaw-
ing and recovery at 100% humidity strength of the concrete, 
such as modified (the composition of 3, Tab. 2) with the 
structure-forming additive, may be reduced in comparison to 
the initial value of 5%, values of the static module in the same 
conditions are not less than the initial value (Fig. 1 and 2, b). 
In this case it is not only evidence of a high degree of self-
healing structure, but also a consequence of water saturation 
of the material, which helps, as it is known [7], increasing 
values of the modulus of elasticity.

Dynamic modulus of elasticity (DME) is one of the most 
significant characteristics of the material, reflecting the status 
of its structure with the density. Therefore, monitoring for 
changes is the basis of assessment of frost resistance by some 
foreign standards as ASTM C666 and provided by the draft of 
the new GOST 10060.0–2011 «Methods for determination 
of frost resistance. General Provisions». Nature of the change 
DME has common features with the strength and static 
modulus, but a significant difference in the apparent relative 
values. If the dynamic modulus of the modified concrete after 
two stages of aging is reduced relative to the initial value of 
not more than 8%, then the test sample – 20%. This is due to 
the formation of defects in the structure, which is superim-
posed on a more significant weight loss due to flaking of the 
control sample of concrete.

Diffusion permeability was determined according to the 
method of laboratory № 13 NIIZhB named after 
A.A. Gvozdev by measuring the diffusion coefficient, which 
reflects the nature of the pore structure, in particular the total 
area of the capillaries. The data obtained indicate that the 
permeability to chloride ions modified concrete (2 and 3), an 
order of magnitude (tab. 3) than the control sample of similar 
strength, which was detected earlier [8], due to the peculiari-
ties of the phase composition and porosity of the cement. 
However, the modified concrete in the two-stage experimen-
tal value of the permeability is almost completely returned to 
its original value, as opposed to the control.

Partial restoration of the strength of concrete subjected 
to freeze-thaw cycles, with further storage in normal hygro-
thermal conditions pointed out by other researchers, linking 

Рис. 2. Относительные значения динамического модуля упругости 
(∆Един) при двухстадийном циклическом замораживании–оттаивании и 
восстановлении на воздухе (а) и в воде (б) при температуре 202оС

Fig. 2. The Relative values of dynamic modulus of elasticity (∆Edyn) with two 
stage cyclic freezing and thawing, and recovery in air (a) and in water (b) at 
202оC (100% on the vertical axis correspond to the absolute values of 
baseline charecteristics on Table 2)
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условиях отмечали другие исследова-
тели, связывая это с продолжающей-
ся гидратацией цемента, а именно 
вовлечением в процесс остаточного 
клинкерного фонда в цементном 
камне, что способствует кольматации 
микродефектов структуры. Одна из 
последних публикаций [9] информи-
рует, что интенсивность процесса 
кольматации микротрещин, который 
справедливо называется самозалечи-
ванием (selfhealing), напрямую зави-
сит от влажности среды: в воде она 
выше, как следовало ожидать, более 
того, она возрастает с увеличением 
напора воды. По полученным дан-
ным, это в большей или меньшей 
степени проявляется не только на 
прочности, но и на плотности, про-
ницаемости, деформативности.

Из табл. 3 следует, что степень де-
струкции, определенная по измене-
нию основных физико-технических 
характеристик, у образцов модифи-
цированного бетона меньше, чем у 
обычного, а степень самозалечива-
ния выше. В целом при повторяю-
щихся циклах свойства модифициро-
ванного бетона относительно исход- 
ного состояния ухудшаются в 
меньшей степени. Причина в особен-
ностях структуры цементного камня 
и бетона и в потенциале гидратации 
цемента, которые предопределяют 
обратимость изменения основных 
свойств бетона в зависимости от 
условий выдерживания.

Представив цементный камень 
твердой массой, состоящей из кри-
сталлического сростка (КС), макропор и частиц не всту-
пившего в гидратацию цемента, заметим, что прочность 
его зависит от прочности КС и пористости. Прочность 
КС, в частности при растяжении, которая имеет решаю-
щее значение для обеспечения морозостойкости, нахо-
дится в прямой зависимости от прочности кристаллиза-
ционных контактов и их удельной поверхности. 
Последняя зависит от размеров кристаллогидратов.

Известно, что цементный камень с модификатором 
МБ отличается не только низкой капиллярной пористо-
стью, но и фазовым составом, в котором минимизиро-
вано содержание имеющего форму крупного кристалла 
портландита (размер не более 10 мкм), а баланс между 
высокоосновными гидросиликатами CSH(II) с разме-
рами от 0,01 до 0,05 мкм и низкоосновными тонкоди-
сперсными CSH(I), имеющими размеры не более 
0,01 мкм [10], смещен в сторону последнего [1].

Итак, фазовый состав модифицированного цемент-
ного камня отличается от обычного преобладанием в 
нем (точнее в тоберморитовом геле) тонкодисперсных 
низкоосновных гидросиликатов типа CSH(I). Поэтому 
удельная поверхность кристаллизационных контактов и 
соответственно прочность КС и цементного камня в це-
лом как при сжатии, так и при растяжении выше.

Напряжения, возникающие в бетоне от воздействия 
знакопеременных температур, достигая уровня, превы-
шающего прочность материала при растяжении, приво-
дят соответственно к деформациям и образованию мик- 
ротрещин. Микротрещины могут дислоцироваться как 
в структуре цементного камня, так и в контактной зоне 
между цементным камнем и заполнителем. Но, как из-
вестно, в структуре высокопрочного бетона, содержа-

it to the continued hydration of cement, namely involve-
ment in the process of residual clinker in cement stone foun-
dation that promotes clogging microdefects structure. One 
of the recent publications [9] reports that the intensity of 
mudding microcracks, which rightly called self-healing, de-
pends on the humidity of the environment: in the water it is, 
as expected, in fact it increases with increasing water pres-
sure. The data obtained to a greater or lesser extent, is evi-
dent not only strength, but also on the density, permeability, 
deformability.

From tab. 3 it should be that the degree of destruction, 
determined as the change of the basic physical and technical 
characteristics of the samples modified concrete, is less than 
the average, and the degree of self-healing above. In general, 
in repeating cycles modified concrete properties relative to 
the original condition worsened to a lesser degree. The reason 
is in the peculiarities of the structure of cement and concrete, 
and in the potential of cement hydration, which determine 
the reversibility of changes in the basic properties of concrete, 
depending on the conditions of curing.

Representing the cement stone solid as the mass consist-
ing of a crystalline concretion (CC), macropores and parti-
cles that don’t involved into the hydration of cement, we 
note that its strength depends on the strength and porosity of 
the CC. The strength of the CC, in particular, at a tension-
ing, which is crucial for the frost, is in direct proportion to 
the strength of the crystallization of contacts and their spe-
cific surface area. Last is depended on sizes of crystallohy-
drates. 

It is well known that cement paste with a modifier MB 
differs not only a low capillary porosity and phase composi-
tion, in which the content of shaped large crystal portlandite 

Таблица 3
Table 3

Ха
ра

кт
ер

ис
ти

ка
C

ha
ra

ct
er

is
tic Состав по 

табл. 1
Composition 
as in tab. 1

I стадия
I stage

II стадия
II stage

Деструкция
Destruction

Cамозалечивание
Self-healing Деструкция

Destruction

Cамозалечивание
Self-healing

на воздухе
air

в воде
water

на воздухе
air

в воде
water

Прочность при сжатии / Compression strength

Ку
би

ко
ва

я
С

ub
ic

1 1,22 1,07 1,12 1,19 1,04 1,04

2 1,19 1,05 1,14 1,24 1,06 1,11

3 1,11 1,03 1,07 1,13 1,04 1,07

П
ри

зм
ен

на
я

Pr
is

m

1 1,18 1,11 1,07 1,23 1,01 1,05

2 1,14 1,13 1,17 1,04 1,08 1,12

3 1,11 1,12 1,15 1,03 1,1 1,14

Потеря массы / Mass loss

1 1,18 1,03 1,03 1,16 1,09 1,1

2 1,03 1,03 1,03 1,04 1,02 1,03

3 1,02 1,02 1,02 1,03 1,05 1,06

Модуль упругости / Modulus of elasticity

С
та

ти
че

ск
ий

S
ta

tic

1 1,07 1,02 1,03 1,2 1,04 1,06

2 1,03 1,05 1,09 1,2 1,11 1,17

3 1,06 1,04 1,11 1,03 1,06 1,11

Д
ин

ам
ич

ес
ки

й
D

yn
am

ic

1 1,13 1,02 1,02 1,19 1,06 1,08

2 1,12 1,08 1,11 1,11 1,08 1,09

3 1,06 1,03 1,08 1,07 1,03 1,07
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щей в своем составе микрокремнезем и золу-унос, прак-
тически отсутствует контактная зона, в которой обычно 
в большей мере концентрируется портландит – самый 
слабый и неустойчивый кристаллогидрат цементного 
камня [11].

Таким образом, повышенная прочность при растя-
жении, связанная с более дисперсной структурой це-
ментного камня и с отсутствием ослабленной контакт-
ной зоны, делает модифицированный бетон более стой-
ким к деструктивным процессам.

Как уже отмечалось, самозалечивание структуры и 
частичное восстановление физико-технических свойств 
бетона в водной среде возможно при наличии резервно-
го клинкерного фонда.

При помещении материала в водные (t=20оС, 
W=100%) или влажные (t=20оС, W=95–98%) условия 
в устьях микротрещин благодаря наличию клинкер-
ного фонда продолжается гидратация вяжущего. В 
обычном цементном камне преимущественно образу-
ются первичные кристаллогидраты, в частности порт-
ландит Са(ОН)2, в модифицированном – преимуще-
ственно гидросиликаты C–S–H, формирующие то-
берморитовый гель, которые кольматируют трещины 
и таким образом залечивают структуру цементного 
камня и бетона.

Степень гидратации цемента (α) в модифицирован-
ном высокопрочном бетоне в возрасте более 28 сут, как 
правило, находится на уровне 0,5–0,6 [1, 2], более низ-
ком по сравнению со степенью гидратации цемента в 
обычном бетоне (0,8–0,9), т. е. нереализованный клин-
керный фонд у первого выше.

Ранее [12] было показано, что степень гидратации 
цемента в образцах модифицированного бетона после 
одной стадии циклического замораживания-оттаивания 
и восстановления в нормальных условиях возрастает 
интенсивнее, чем в контрольном, в 1,4–1,5 раза. 
Странное на первый взгляд наблюдение в образцах с 
равным В/(Ц+МБ), объясняется состоянием воды в це-
ментных системах – разным соотношением объемов хи-
мически и физически связанной (кристаллизационной 
и адсорбционной) влаги. При одинаковой водопотреб-
ности смесей в модифицированном бетоне, в котором 
истинное В/Ц повышено, доля адсорбционной влаги 
больше, соответственно потенциал для дальнейшей  
гидратации выше. Этим объясняется высокая степень 
самозалечивания структуры бетонов с МБ.

По данным [10], при степени гидратации цемента (α) 
менее 0,8 структурообразующие процессы преобладают 
над деструктивными, что способствует самозалечива-
нию и приросту прочности; при α≈0,8–0,9 наблюдается 
равновесие; при α>0,9 преобладают деструктивные про-
цессы. Поэтому самозалечивание не проявляется, при-
рост прочности не наблюдается. 

Таким образом, связанное с неизбежным сокраще-
нием клинкерного фонда самозалечивание и восстанов-
ление физико-технических свойств бетона носит зату-
хающий характер.

Выводы. Свойства высокопрочного бетона (проч-
ность, проницаемость, статический и динамический 
модули упругости), сниженные при циклическом замо- 
раживании-оттаивании, при последующем выдержива-
нии в нормальных условиях и особенно в водной среде 
могут быть частично восстановлены.

Снижение физико-технических характеристик свя-
зано с деструктивными процессами, а восстановление – 
с продолжающейся в нормальных условиях гидратацией 
цемента, реализацией остаточного клинкерного фонда.

Степень деструкции модифицированного добавкой 
МБ-30С бетона при морозном воздействии в сравнении 
с обычным меньше, что является следствием повышен-
ной прочности, связанной с особенностями фазового 

(size less than 10 microns) is minimized, and the balance of 
highly hydrosilicates CSH (II) with the size of 0.01 to 
0.05 microns and fine particles low based CSH (I), having 
dimensions of not more than 0.01 mm [10] is shifted towards 
the latter. [1]

So, phase composition of the modified cement differs 
from the usual by predominance in it (or rather in tober-
morite gel) fine low based hydrosilicates type CSH (I). 
Therefore, the specific surface crystallization contacts and 
accordingly the strength of the CC and cement as a whole, 
both in compression and in tension above.

Stresses which appear in the concrete, from the effects of 
alternating temperatures, reaching a level higher than the 
tensile strength of the material, respectively, lead to deforma-
tion and micro-cracking. Microcracks are deployed in the 
structure of the cement stone, and in the contact zone be-
tween the cement paste and aggregate. But as we know, the 
structure of high-strength concrete containing silica fume 
and fly ash in its composition, virtually no contact zone, 
which usually are more concentrated portlandite – the weak 
and unstable hydrated cement paste [11].

Thus, the increased tensile strength associated with more 
dispersed structure of cement stone, adding to the lack of a 
weakened surface area, making the modified concrete more 
resistant to the destructive processes.

As noted, the structure of the self-healing and a partial 
restoration of physical and technical properties of the con-
crete in the water environment are possible with availability 
of clinker reserve fund.

When the material is placed in the water (t=20оC, 
W=100%) or wet (t=20оC, W=95–98%) conditions, in the 
mouths of microcracks due to the presence of clinker fund 
continuing hydration of the binder. In a typical cement paste 
are mainly formed primary crystalline, in particular, port-
landite Ca(OH)2, in a modified – mainly hydrosilicates 
CSH, forming tobermorite gel that bridging cracks and thus 
heal the structure of cement and concrete is provided.

The degree of hydration of cement (α) in a modified high-
performance concrete over the age of 28 days, is usually at the 
level of 0.5–0.6 [1, 2], lower than the degree of hydration of 
cement in conventional concrete (0.8–0.9), that is not im-
plemented in the first clinker fund above.

Earlier [12] it was shown that the degree of hydration of 
cement in the samples modified concrete after one stage of 
the freeze-thaw cycle and restoring normal conditions in-
creases more rapidly than in the control to 1.4–1.5 times. 
Strange, at first glance, the observation of the samples with 
equal W/(C+MB), can be explained by the state of water in 
cement systems – different volume ratio of chemically and 
physically bound (crystallization and adsorption) of mois-
ture. For the same water demand in the modified concrete 
mixtures, in which the true W/C increased, the percentage of 
moisture adsorption greater, respectively, the potential for 
further hydration above. It explains the high degree of self-
healing concrete structure with MB.

According to [10] in the degree of hydration (α) less than 
0.8 structure-forming processes prevail over the destructive, 
self-healing, and thereby increase the strength, with α≈0,8–
0,9 there is a balance, with α>0,9 dominated destructive 
processes. Therefore, self-healing does not occur, the in-
crease of strength is observed.

Thus associated with an inevitable reduction in clinker 
fund self-healing and restoration of physical and technical 
properties of the concrete is damped.

Resume. Properties of high-strength concrete (strength, 
permeability, static and dynamic elastic modules), reduced 
under cyclic freezing and thawing, with subsequent storage in 
normal conditions, and especially in the aquatic environment 
can be partially restored.

Reduction of physical and technical characteristics is as-
sociated with destructive processes, and recovery – with 
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состава цементного камня и дисперсностью его струк-
туры. Степень самозалечивания, напротив, выше, чем у 
обычного бетона, что связано с интенсивностью гидра-
тации остаточного клинкерного фонда.

Явление самозалечивания бетона имеет затухающий 
характер. Его потенциал уменьшается по мере исчерпа-
ния остаточного клинкерного фонда и повышения сте-
пени гидратации, а также интенсификации деструктив-
ных процессов.

Выявленные тенденции свидетельствуют, что экс-
плуатационные свойства бетона с органоминеральным 
модификатором МБ-30С, подвергнутого в связи с кли-
матическими условиями циклическому заморажива- 
нию-оттаиванию и выдерживанию в нормальных 
температурно-влажностных условиях, сохраняются 
значительно дольше, чем у обычного бетона. Реальная 
долговечность бетона с органоминеральным модифика-
тором МБ-30С при морозном воздействии выше уров-
ня, который обычно определяется маркой бетона по мо-
розостойкости.

Ключевые слова: долговечность, самозалечивание бе-
тона, высокопрочный бетон, периодическое воздействие 
знакопеременных температур.
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continuing in normal conditions hydration of cement, of re-
sidual clinker fund.

The degree of destruction of the modified by additive 
MB-30C concrete in frosty effects compared to conventional 
smaller, which is a consequence of increased strength associ-
ated with the features of the phase composition of cement 
and the dispersion of its structure. The degree of self-healing, 
however, is higher than that of conventional concrete, which 
is associated with the intensity of the residual clinker hydra-
tion fund.

The phenomenon of self-healing concrete has a damped 
character. Its potential is decreased as the exhaustion of re-
sidual clinker stock and increase the degree of hydration, and 
the intensification of destructive processes.

Identified trends indicate that the performance properties 
of concrete by organic modifier with the MB-30C, subjected 
to due to the climatic conditions of cyclic freeze-thaw cycles 
and aging in normal temperature and humidity conditions 
persist for much longer than that of conventional concrete. 
Actual durability of concrete with organic-modifier MB-30C 
in freezing action above the level, which is usually deter-
mined by grade of concrete frost resistance.

Keywords: durability, self-healing of concrete, high strength 
concrete, periodical influence of alternating temperatures.
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При относительных давлениях водяного пара, пре-
вышающих р/рS = 0,3, вся поверхность пор покрыта 
слоем адсорбата и появляется возможность образова-
ния капиллярного конденсата в менисках. При этом 
мениски капиллярного конденсата разного радиуса 
соединены между собой пленкой адсорбата. Радиусы 
менисков, удельная площадь и толщина этих пленок 
изменяются с ростом р/рS, при этом заполнение ка-
пилляров конденсатом происходит постепенно, начи-
ная с мелких пор. В не заполненных конденсатом по-
рах перенос жидкой фазы влаги осуществляется через 
адсорбированную смачивающую пленку под действи-
ем разности капиллярных давлений в менисках  
и пленке.

Пленочный перенос жидкой влаги на участке между 
менисками разного радиуса, имеющими разные вели-
чины капиллярного давления, как показано в [1], мож-
но рассчитать по формуле:

 , (1)

где  – коэффициент пленочной диффузии, м2/ч;
 – плотность сухого материала, кг/м3;  – поверх-

ностное натяжение воды;  – коэффициент кинема-
тической вязкости жидкости, Н·с/м2; w(r) – влагосо-
держание пористого материала; h – толщина адсорби-
рованной пленки, нм; ri – граничное значение разме-

ра радиуса капилляра, который не заполнен жидким 
конденсатом при относительном давлении водяного 
пара pi/рS.

При относительных давлениях водяного пара  
р/рS>0,9 часть пор заполнена жидким конденсатом, а 
другая свободна от жидкости. Обязательным условием 
пленочного течения, как было показано выше, является 
наличие свободной от воды внутренней поверхности 
пор. В реальном материале при насыщении пор влагой 
свободная поверхность уменьшается. Представленная 
модель не учитывает этого фактора. Для приведения мо-
дельного тела к реальному применим подгоночный ко-
эффициент. В качестве подгоночного коэффициента 
для пленочной влагопроводности введем коэффициент 
активной внутренней поверхности mS, который равен 
отношению свободной поверхности при каком-либо 
влагосодержании wi к величине полной внутренней по-
верхности материала SБЭТ:

 mS =S(w)i/SБЭТ. (2)

Полученное значение коэффициента  необходи-
мо умножить на коэффициент активной поверхности 
mS, который будет соответствующим образом корректи-
ровать модель пленочной диффузии:

 . (3)

Моделирование температурно-влажностных 
процессов в пористых строительных 
материалах. Часть 4.
Расчет коэффициентов изотермической влагопроводности

УДК 692:536

А.Г. ПЕРЕХОЖЕНЦЕВ, д-р техн. наук,  
Волгоградский государственный архитектурно-строительный университет

Рис. 1. Зависимости коэффициента пленочной диффузии жидкой фазы 
влаги от относительного давления р/рS при Т=293 К: 1 – керамзитобе-
тон; 2 – газосиликат; 3 – керамический кирпич; 4 – минеральная вата

Рис. 2. Изменение коэффициента пленочной диффузии влаги в зависи-
мости от объемного влагосодержания: 1 – керамический кирпич; 2 – це-
ментный раствор; 3 – газосиликат
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Толщину пленки в этом случае можно определить  
по формуле h=(A0·r/σ)1/3. Константа А0, по данным 
С.В. Нерпина и А.Ф. Чудновского [2], для пленок 
воды примерно равна 5·10-21 Дж и соответственно тол-
щина смачивающей пленки h=0,794·10-10(r/σ)1/3 м. Эту 
величину толщины пленки подставляют в (3) при 
определении . На рис. 1 представлены результаты 
расчета по формуле (3) зависимостей коэффициентов 
пленочной диффузии  от р/рS для некоторых строи-
тельных материалов. Как видно, при р/рS0,95 с уве-
личением влагосодержания и уменьшением свобод-
ной поверхности пор происходит уменьшение потока 
пленочной диффузии, а при 0,98–0,99 вновь отмечает-
ся рост потока, который соответствует началу объем-
ной диффузии влаги.

В пористых материалах, в которых микропоры от-
сутствуют, например в минераловатных плитах или их 
очень мало, например в красном глиняном обоженном 
кирпиче, эти зависимости (рис. 1) не имеют всплесков. 
Наличие менисков жидкости различной кривизны при-
водит к объемному капиллярному течению под дей-
ствием капиллярных сил, т. е. происходит движение 
жидкой влаги под действием градиентов капиллярных 
давлений.

Величину удельного потока влаги, приведенного  
к единице площади поперечного сечения, как показано 
в работе [1], можно рассчитать по формуле:

 . (4)

Приведем поток  к градиенту влагосодержания
равнозначной заменой градиентов :

 . (5)

Представляя поток в изотермических условиях как 
величину, пропорциональную градиенту влагосодержа-
ния, а также учитывая коэффициент извилистости пор 
материала, получим:

 , (6)

где  – коэффициент влагопроводности капиллярно-
пористого тела, отнесенный к градиенту влагосодер- 
жания.

Сравнивая уравнения (5) и (6), получим значение 
коэффициента влагопроводности пористого материа-
ла. Однако в диффузионном процессе участвует не вся 
пористость материала. Часть пор закупорена и образу-
ет застойные зоны. Поэтому расчет потока по форму-
ле (5) дает завышенные значения по сравнению с 
опытными данными. Н.В. Чураев [2] для приближе-
ния скорости объемного движения жидкой влаги в мо-
дельном капиллярно-пористом теле к реальному вво-
дит понятие активной пористости, т. е. коэффициент, 
равный отношению средней скорости течения жидко-
сти (при полной пористости) в порах реального и мо-
дельного тел. Воспользуемся этим понятием и введем 
аналогичный поправочный коэффициент  в (5), ко-
торый определим как отношение скорости фильтра-
ции в порах радиусом 10 нм к скорости в порах разме-
ром более 100 нм, т. е. в радиусе действия поверхност-
ных сил и вне их. Введение такого подгоночного коэф-
фициента можно считать правомерным, так как основ-
ным фактором закупоривания сквозных пор являются 
именно поверхностные силы. Этот коэффициент за-
висит от распределения объемов пор по размерам ра-
диусов и изменяется в довольно широких пределах. 
Так, при температуре 293 К для газосиликата он равен 
0,0421, красного кирпича – 0,00927, а для минераль-
ной ваты – 0,0000046. Коэффициент капиллярной 
влагопроводности с учетом поправки на активную по-
ристость при cosθ=1 будет соответственно равен:

 , (7)

где  – коэффициент диффузии объемной влаги, м2/ч; 
 – поверхностное натяжение воды при данных темпе-

ратурных условиях, Н/м;  – вязкость жидкой фазы 
воды в порах, Н·с/м2; w – влагосодержание, %.

Экспериментальные исследования вязкости жид-
костей, проведенные Б.В. Дерягиным, Н.В. Чураевым 
и В.М. Муллером [3], показывают, что в тонких ка-
пиллярах (r=0,03–0,05 мкм) наблюдается повышение 
вязкости жидкости. Так, средняя вязкость воды в ка-
пиллярах от 2 до 10 нм повышается в 1,5–2 раза. 

Рис. 3. Зависимости коэффициента диффузии объемной влаги от вла-
госодержания материалов: 1 – газосиликат; 2 – цементный раствор; 
3 – минеральная вата

Рис. 4. Зависимости коэффициентов пленочной (1) и объемной (2) 
диффузии жидкой влаги от влагосодержания пенобетона (600 кг/м3)
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Автором обработаны результаты эксперимента, полу-
ченные в [4], для капилляров размерами радиусов  
от 1 до 50 нм:

 , (8)

где  – вязкость жидкой фазы в порах, размеры кото-
рых меньше 50 нм;  – вязкость объемной влаги 
в крупных порах.

Если β имеет значения меньше единицы, то прини-
мают β=1, т. е. значение для вязкой воды в порах такое 
же, как и для свободной воды.

Поверхностное натяжение в узких капиллярах также 
изменяется. Это изменение в соответствии с уравнени-
ем Толмена [4] равно:

 , (9)

где t – толщина мономолекулярного слоя.
Как видно из (9), поверхностное натяжение будет за-

метно изменяться лишь в порах, размеры которых соиз-
меримы с размером 2t. Так, при rp=2,26 нм = ·1,25, а 
при rp=22,6 нм = ·1,025, т. е. разница между  и  
при таких радиусах уже незначительна.

Зависимости коэффициента диффузии объемной 
влаги (движения жидкой фазы влаги под действием гра-
диента капиллярных давлений) от объемного влагосо-
держания приведены на рис. 3.

Сравнение зависимостей коэффициентов пленоч-
ной и объемной диффузии от влагосодержания пенобе-
тона (рис. 4) дает основание предполагать, что на на-
чальной стадии увлажнения происходит объемное за-
полнение микропор и манжет в мезопорах. Поэтому 
значения коэффициентов пленочной и объемной диф-
фузии на начальной стадии увлажнения для одного  

и того же материала очень близки по величине. При вла-
госодержаниях, близких к влагонасыщению, коэффи-
циенты пленочной диффузии вновь приближаются к 
величине объемной диффузии.

Движение объемной жидкости в капиллярно-
пористом материале возможно лишь при источнике 
свободной воды. Поэтому коэффициенты влагопровод-
ности, рассчитанные по формуле (7), могут быть ис-
пользованы лишь при расчетах таких ограждающих 
конструкций зданий, которые допускают термическую 
конденсацию влаги в конструкции. Для расчета ограж-
дающих конструкций зданий, в которых не допускается 
термической конденсации влаги, коэффициенты влаго-
проводности жидкой фазы влаги необходимо опреде-
лять по формуле (5), так как в этом случае жидкая влага 
перемещается лишь через пленки, смачивающие внут- 
реннюю поверхность материала, расположенную между 
менисками.

Ключевые слова: пористая структура, изотермиче-
ская влагопроводность.
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Проблема прогнозирования промерзания стен и по-
крытий, а также разработка мероприятий, препятствую-
щих этому процессу, является актуальной задачей стро-
ительной индустрии, поскольку промерзание резко 
снижает термическое сопротивление ограждающих 
конструкций и приводит к деградации физико-
механических свойств материалов, из которых они из-
готовлены. Причиной промерзания могут быть ошибки 

в определении толщины стен и покрытий или их утеп- 
лителя при проектировании. Поэтому достоверное рас-
четное прогнозирование замерзания и оттаивания влаги 
в ограждающих конструкциях является важной состав-
ной частью их проектирования [1]. Применение для 
этой цели классических методов аналитической теории 
теплопроводности далеко не всегда может удовлетво-
рить потребности проектировщиков. Особенно это про-

Ячеечная модель замерзания и оттаивания 
влаги в ограждающих конструкциях
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является при решении задач тепломассопереноса, со-
пряженного с фазовыми переходами в материале, на-
пример замерзания влаги или оттаивания замерзшей 
влаги. Среди численных методов наиболее привлека-
тельной и доступной для инженерной практики являет-
ся ячеечная модель нелинейной теплопередачи с фазо-
выми переходами через плоскую стенку, хорошо заре-
комендовавшая себя при моделировании других тепло-
вых процессов в строительной индустрии [2, 3]. Ниже 
рассмотрено применение этой стратегии сначала к опи-
санию промерзания в плоской стенке, а затем в их угло-
вых стыках.

Процедура построения ячеечной модели показана на 
рис. 1 [2, 3].

Толщина стенки c площадью поперечного сече-
ния S, перпендикулярного ее боковой поверхности, 
разбита на m ячеек длиной ∆x=L/m. Все теплофизиче-
ские свойства и параметры процесса считаются равно-
мерно распределенными по каждой ячейке. Объектом 
моделирования является распределение по ячейкам 
параметров, характеризующих тепловое и фазовое со-
стояние жидкости в пористой стенке, описываемое 
векторами-столбцами состояния: теплоты Q, массы 
капельной влаги Mm, массы твердого (льда) Mi и тем-
пературы t. Процесс рассматривается через малые про-
межутки времени ∆τ и фиксируется в дискретные мо-
менты времени τk=(k–1)∆τ, где k – номер временного 
перехода. Эволюция векторов теплоты и температуры 
при отсутствии фазовых переходов описывается равен-
ствами:

 Q k+1=P(Q k + ∆Q k
e); (1)

 t k+1=Q k+1./(c.*ρS∆x), (2)

где c и ρ – векторы-столбцы теплоемкостей и плотно-
стей ячеек, которые могут меняться при наличии мно-
гослойной стенки, а также в зависимости от теплофизи-
ческого состояния ячеек; операторы .* и ./ означают по-
элементное умножение и деление векторов; ∆Q k

e  – век-
тор теплоты, поступающей в цепь через крайние ячейки 
за счет теплообмена с окружающей средой и имеющий 
ненулевыми только первый и последний элементы:

 ∆Q k
e1 = – α1(t 1

k – t k
out1)S∆τ; (4)

 ∆Q k
em = αm(t k

out2 – t k
m)S∆τ, (3)

где t out1, α1 и t out2, α2 – температура и коэффициент 
теплоотдачи с холодной и теплой стороны стенки соот-
ветственно.

В рекуррентном равенстве (1) матрица Р описывает 
процесс теплопроводности в стенке. Это трехдиаго-
нальная матрица, ненулевые элементы которой вычис-
ляются по формулам [3]:

 
 
; (5)

 

 
; (6)

 , (7)

где λ – коэффициент теплопроводности, зависящий от 
текущего теплофизического состояния ячеек (индексы 
относятся к номерам ячеек).

При моделировании фазовых переходов после каж-
дого временного перехода температура во всех ячейках 
сравнивается с температурой фазового перехода tfr (тем-
пературой замерзания). Если происходит охлаждение 
ячейки, то есть tj

k+1<tj
k, и оказывается, что tj

k+1<tfr и 
M k

ij<Mm0 (замерзла не вся влага), то принимается, что 
tj

k+1=tfr, а теплота ∆Qfrj=(tj
k+1–tj

k)cjρjS∆x расходуется на 
формирование твердой фазы, масса которой в конце пе-
рехода составляет:

 Mij
k+1 = M k

ij + ∆Qfrj/r, (8)

где r – удельная теплота замерзания влаги.

Рис. 2. Продвижение фронта замерзания в кирпичной стенке при 
переменной температуре окружающей среды
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Рис. 1. Расчетная схема одномерной ячеечной модели теплопровод-
ности с фазовым переходом
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Рис. 3. Двухмерная сетка ячеек для моделирования процесса в зоне 
углового стыка
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Рис. 4. Пример распределения температуры в зоне углового стыка

t, оС

0,5
0,4

0,3

0,2

0,1

0,2 0,4
0,8 1

0,6

15

10

5

0

-5

у, м

х, м

Если после вычисления по равенству (8) оказывает-
ся, что M k

ij>Mm0, то считается, что M k
ij=Mm0 (в ячейке за-

мерзла вся влага), и дальнейший процесс рассчитывает-
ся с другим значением ее коэффициента теплопровод- 
ности, учитывающим наличие льда в материале. При 
повышении температуры в ячейке, содержащей лед, до 
температуры его таяния применяются приведенные 
выше соотношения с противоположными знаками. 
Таким образом, соотношения (1)–(8) полностью опи-
сывают одномерный процесс замерзания и таяния влаги 
в плоской стенке при переменной температуре окружа-
ющей среды.

Пример расчета процесса по описанной выше моде-
ли показан на рис. 2, где визуализировано продвижение 
фронта промерзания в кирпичной стенке толщиной 
0,5 м при переменной температуре снаружи стенки, 
ступенчато меняющейся по приведенному вверху гра-
фику, и постоянной температуре внутри помещения, 
равной 18оС. За пределами крайних линий показанного 
семейства имеется однофазное состояние жидкости: 
влага или лед. Внутри интервала, соответствующего 
одной ячейке, фазовый переход не завершен и имеется 
смесь льда и влаги. Обобщение модели на случай мно-
гослойной стенки не представляет принципиальных 
трудностей – для этого необходимо ввести в матрицу Р 

теплофизические свойства слоев по разработанной 
в [3] методике.

Перейдем к основному объекту моделирования – 
угловому стыку двух стенок, ограничимся рассмот- 
рением симметричной относительно биссектрисы 
этого угла задачи (рис. 3). Здесь расчетным элемен-
том является прямоугольная сетка ячеек размером 
n1n2, в которой переходы теплоты в выделенные 
темным тоном ячейки запрещены в силу симметрии. 
Если пронумеровать ячейки последовательно по 
столбцам и построить в соответствии с этим векторы 
состояния, то все описанные выше вычислительные 
процедуры останутся точно такими же, за исключе-
нием матрицы Р, которая станет пятидиагональной, 
поскольку из любой внутренней ячейки возможно 
пять переходов: четыре в соседние ячейки и в саму 
себя (доля остающейся в ячейке теплоты в течение 
временного перехода). Для ее построения рациональ-
но ввести вектор формы рабочей части сетки ячеек F, 
в котором F(f )=0, если f принадлежит к номеру тем-
ных ячеек при их сквозной нумерации, и F(f )=1, если 
f принадлежит к номеру светлых (рабочих) ячеек. 
Заполнение матрицы осуществляется по формулам 
(направления переходов названы в соответствии  
с рис. 3):

 , j=1:n2, i=2:n1, вверх; (9)

 , j=1:n2, i=1:n1-1, вниз; (10)

 , j=2:n2, i=1:n1, влево; (11)

 , j=1:n2-1, i=1:n1, вправо; (12)

 pi,f =0, если F(f )=0, f=1,...n1n2; (13)

 pj,j = 1–   pi, j  j=1,...n1n2. (14)
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Проверка всех рабочих ячеек на наличие или отсут-
ствие фазовых переходов и описание самих фазовых пе-
реходов осуществляются по описанной выше схеме.

На рис. 4–6 показан пример результатов моделиро-
вания промерзания в угловых зонах. Рис. 4 иллюстриру-
ет установившееся распределение температуры без фа-
зовых переходов за счет чистой двухмерной теплопро- 
водности с краевыми условиями третьего рода. Из гра-
фика видно, что температура в острие угла на несколько 
градусов ниже, чем на удаленной поверхности стенки, а 
ее увеличение вдоль биссектрисы угла происходит мед-
леннее, чем вдоль нормали к удаленной поверхности.

На рис. 5 показано установившееся положение 
фронта промерзания при различной температуре окру-
жающей среды с холодной стороны стенки. При темпе-
ратуре -0,5оС промерзает только острие угла, а в удален-
ных участках стенки промерзания нет. При температуре 
-3оС промерзают уже и стенка и угол, но глубина про-
мерзания угла по нормали к стенке примерно в два раза 
больше. При дальнейшем снижении температуры обе 
глубины увеличиваются.

На рис. 6 показана глубина промерзания угла вдоль 
его биссектрисы (координата zf) в зависимости от на-
ружной температуры. Построение такого графика с по-
мощью разработанной модели не представляет трудно-
стей, но может служить важным информационным ма-
териалом для проектировщиков.

Таким образом, разработанная ячеечная модель по-
зволяет на основе простого и универсального матрично-
го алгоритма рассчитывать процессы замерзания и отта-
ивания влаги в ограждающих конструкциях и использо-
вать получаемые результаты при проектировании.

Ключевые слова: плоская стенка, угловой стык, теп-
лопроводность, фазовый переход, фронт промерзания.
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При получении строительных нанокомпозитов 
основным сырьевым источником служит материал в 
твердом агрегатном состоянии, имеющий высокую сте-
пень дисперсности. Достижение такого дисперсного со-
стояния неизбежно сопровождается образованием но-
вой поверхности.

Свободная энергия системы при раскалывании по-
верхности возрастает. Для процесса изменения поверх-
ности при изобарно-изотермических условиях можно 
записать следующее уравнение:

 dG = -SdT – Vdp + μdn + σdSуд , (1)

где G – изобарно-изотермический потенциал (внутрен-
няя энергия системы); S – энтропия системы; µ– хими-
ческий потенциал вещества, составляющего конден- 
сированную фазу; σ – работа образования единицы 
площади поверхности (поверхностное натяжение);  
Sуд – удельная поверхность.

При постоянных давлении p, температуре Т и хими-
ческом составе для высокодисперсного материала ха-
рактеристиками внутренней энергии являются поверх-
ностное натяжение и величина удельной поверхности:

 G = σ ∙ Sуд. (2)

Изменение энергии Гиббса представляет собой 
функцию состояния системы, ее полный дифференциал 
равен:

 dG = σdSуд + Sудdσ. (3)

Приведем выражение (3) к единице поверхности и 
проинтегрируем для состояний I (характеризуется зна-
чениями S I

уд и σI) и II (S II
уд и σII). В результате преобразо-

вания уравнения (3) получаем расчетную формулу для 
определения свободной энергии дисперсной системы 
при переходе из одного состояния в другое:

 ∆GS = ∆σ + σIIln 
 
. (4)

Таким образом, для характеристики изменения 
энергетического состояния системы при различных 
термодинамических параметрах поверхности необходи-
мо определить изменение величины удельной поверх-
ности и поверхностного натяжения.

Целью исследований являлась оценка возможности 
использования вышеприведенного термодинамическо-
го подхода для оптимизации состава высокодисперсной 
системы, образованной минеральными компонентами.

В качестве объектов исследования были выбраны: 
предварительно отмытый от глинистых включений по-
лиминеральный речной песок крупностью зерен 1,6–
1,8 мм месторождения Кеницы Архангельской области; 
сапонитсодержащий материал, выделенный по [1] из 
пульпы хвостохранилища промышленного обогащения 
руд месторождения алмазов им. М.В. Ломоносова.

Задача, связанная с определением удельной поверхно-
сти твердых тел экспериментально решается несложно. 
Для тонкодисперсного вещества (микро- и наноразмер-
ного) хорошие результаты дают сорбционные методы.

Существуют различные способы определения по-
верхностного натяжения (поверхностного напряжения) 
твердых тел: нулевой ползучести, раскалывания кри-
сталла, растворения порошка, залечивающейся царапи-
ны, нейтральной капли (метод Зисмана). Наиболее эф-
фективным является неразрушающий метод нейтраль-
ной капли. Данный способ был успешно опробован для 
дисперсных систем в исследованиях [2, 3].

Подготовку опытных проб из исходных сырьевых 
материалов и их последующее диспергирование прово-
дили по методикам, изложенным в [4, 5]. Для экспери-
ментов использовали опытные образцы в высоко- 
дисперсном состоянии со средним размером частиц:  
песок – 10234 нм; сапонитсодержащий материал – 
36196 нм. Данные фракции были охарактеризованы 
по величине удельной поверхности Sуд методом сорб-
ции азота на анализаторе Autosorb-iQ-MP; получе- 
ны следующие значения удельной поверхности:  
песок – 8580 м2/кг; сапонитсодержащий материал – 
173429 м2/кг. По методике [4] определяли критическое 
значение поверхностного натяжения (σк) системы на-
нодисперсный песок – микродисперсный сапонит при 
варьировании массовой доли последнего в диапазоне 
0–12%. Верхний предел содержания сапонит-
содержащего материала в смеси обусловлен визуально 
отмеченным нарушением однородности поверхности 
системы, что проявлялось в невозможности фиксации 
псевдоравновесного состояния при нанесении эталон-
ного водно-этанольного раствора. Определение краево-
го угла проводили на установке EasyDrop. После завер-
шения серий экспериментов рассчитывали величину 
∆Gs по уравнению (4). Для расчета использовали не ме-
нее двух сходящихся экспериментальных значений кра-
евого угла. Для каждого состава композита определяли 
величину удельной поверхности системы. Полученные 
на основе экспериментальных результатов значения σк 
и Sуд представлены в таблице.

Из данных рис. 1 следует, что при содержании сапо-
нитсодержащего материала в исследуемой высокоди-

Проектирование состава  
строительных композитов с учетом 
термодинамической совместимости 
высокодисперсных систем горных пород
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сперсной системе в интервале 3–6 мас. % отмечаются 
отрицательные значения изобарно-изотермического 
потенциала смеси.

Данный факт может свидетельствовать о существо-
вании области термодинамической совместимости, ко-
торая характеризуется значительным запасом свобод-
ной поверхностной энергии частиц. Следовательно, 
должна проявляться способность данной системы само-
произвольно участвовать в процессах, связанных с ком-
пенсацией свободной поверхностной энергии, приво-
дящих к возможному увеличению силы взаимодействия 
частиц. Характеристиками такого взаимодействия для 
сухих смесей являются величины удельного сцепления 
частиц и угла внутреннего трения.

Для проверки данного предположения проведены 
эксперименты по определению прочностных характе-
ристик (удельное сцепление и угол внутреннего трения) 
проб песка (модуль крупности 1,5–2) с добавкой сапо-
нитсодержащего материала 5 мас. % по методикам, при-
нятым для грунтовых материалов ГОСТ 12248–96 
«Методы лабораторного определения характеристик 
прочности и деформируемости». Испытания проводили 
на приборе прямого плоскостного среза ShearTrac-II. 
На рис. 2 представлены два протокола испытаний.

Проведенные эксперименты показали, что при 
практически постоянном значении угла внутреннего 
трения удельное сцепление песчаного материала с вы-
сокодисперсной добавкой возрастает в 2,5 раза (7,4 кПа 
и 19,1 кПа для исходного и модифицированного образ-
цов песчаного материала соответственно).

Таким образом, проведенные исследования показа-
ли, что предлагаемая термодинамическая модель, осно-

ванная на экспериментальном 
определении энергетических па-
раметров поверхности высоко-
дисперсных систем с последую-
щим определением области тер-
модинамической совместимости 
составляющих компонентов, 
может быть предложена для под-
бора оптимального состава до-
бавок при формировании строи-
тельных композитов на основе 
горных пород.

Работа выполнена при под-
держке федеральных научно-
исследовательских программ 
«Научные и научно-педагоги- 
ческие кадры инновационной 
России» и «Исследования и раз-
работки по приоритетным на-
правлениям развития научно-

технического комплекса России».

Ключевые слова: поверхностное натяжение, краевой 
угол, горные породы, термодинамическая совместимость.

Список литературы

1. Тутыгин А.С., Айзенштадт А.М., Шинкарук А.А. 
Выделение сапонитсодержащего материала из отхо-
дов горнодобывающей промышленности // Русский 
инженер. 2012. № 2 (33). С. 82–83.

2. Фролова М.А., Тутыгин А.С., Айзенштадт А.М., 
Махова Т.А., Поспелова Т.А. Применение термодина-
мического подхода к оценке энергетического состоя-
ния поверхности дисперсных материалов // 
Нанотехнологии в строительстве. 2011. № 6. С. 13–25.

3. Фролова М.А., Тутыгин А.С., Айзенштадт А.М., 
Лесовик В.С., Махова Т.А., Поспелова Т.А. Критерий 
оценки энергетических свойств поверхности // 
Наносистемы: физика, химия, математика. 2011. 
№ 2 (4). С. 120–125.

4. Вешнякова Л.А., Фролова М.А., Айзенштадт А.М., 
Лесовик В.С., Махова Т.А. Оценка энергетического 
состояния сырья для получения строительных мате-
риалов // Строительные материалы. 2012. № 10. 
С. 53–55.

5. Айзенштадт А.М., Махова Т.А., Фролова М.А., 
Тутыгин А.С., Стенин А.А., Попова М.А. 
Проектирование состава нано- и микроструктуриро-
ванных строительных композиционных материалов 
// Промышленное и гражданское строительство. 
2012. № 10. С. 26–30.

Массовая доля 
сапонита

(σк0,1)·103, Н/м Sуд, м2/кг
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0,03 21,5 16248

0,04 21,4 7804

0,06 21,3 714836

0,08 17,5 20459102

0,1 22,3 1612681

0,12 22,2 1845692 Рис. 1. Функциональная зависимость вида ∆GS=f(р)

Рис. 2. Предельное сопротивление сдвигу образца песчаного материала: а – исходный материал 
(речной полиминеральный песок); б – 5 мас. % высокодисперсной добавки
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В XXI в. подотрасль керамических стеновых мате-
риалов все чаще сталкивается с проблемой сокращения 
запасов качественных природных глин. На общем фоне 
ухудшения экологической обстановки в мировом мас-
штабе актуальным является расширение сырьевой базы 
производства керамического кирпича за счет использо-
вания техногенного и низкокачественного природного 
сырья. В этом случае способ полусухого прессования 
изделий, менее требовательный к качеству сырья и осо-
бенно его формовочным свойствам, является наиболее 
перспективным при использовании новых способов 
массоподготовки материала.

При формовании кирпича-сырца из минеральных 
промышленных отходов наиболее критичными факто-
рами наряду с давлением прессования, влияющими на 
качество изделий, являются фракционный состав зерен 
(агрегатов) и влажность пресс-порошков. Проведенными 
исследованиями установлена возможность получения 
рационального гранулометрического состава керамиче-
ских масс за счет использования агломерационных про-
цессов (агрегирование и грануляция) [1].

Целью настоящей работы являлась оптимизация па-
раметров прессования гранулированного природного и 
техногенного сырья для получения керамического кир-
пича полусухого прессования. В качестве объектов ис-
следований использовались шламистые отходы обога-
щения железных руд Абагурской и Мундыбашской обо-
гатительных фабрик Кузбасса, отходы углеобогащения 
Абашевской ЦОФ (Кемеровская обл.) и отходы обога-
щения углистых аргиллитов (Челябинская обл.). Для 
корректировки составов керамических шихт применя-
лись тонкомолотый стеклобой, природное глинистое 
сырье – суглинок новокузнецкий и отход метизного 
производства ОАО «ЕВРАЗ ЗСМК» (г. Новокузнецк), 

образующийся в виде шлама в результате нейтрализации 
кислых железосодержащих обработанных травильных 
растворов. После сушки шлам представляет собой по-
рошок красного цвета, характерного для гематита. 
Удельная поверхность шлама составляет около 700 м2/кг, 
насыпная плотность в рыхлом состоянии – 650 кг/м3. 
Химический, минеральный и гранулометрический со-
ставы сырьевых материалов представлены в работе [2].

Несмотря на малую пластичность и нетрадиционную 
структуру гранулированного техногенного сырья, сущест-
вуют вполне определенные области значений влажности и 
давления прессования гранулята, при которых можно по-
лучить бездефектный сырец с плотной структурой, имею-
щий максимальные значения прочности. При слишком 
высоком прессовом давлении возможно снижение проч-
ности как полуфабриката, так и обожженных изделий, 
связанное с явлением перепрессовки или расслаивания, то 
есть основным и трудно устраняемым видом брака при 
прессовании. С увеличением влажности возрастают ин-
тенсивность и величина осадки порошков при относитель-
но низком давлении прессования, однако избыточная 
влажность приводит к снижению плотности по сравнению 
с максимумом, который может быть достигнут при данном 
давлении. Кроме того, избыток жидкости приводит к по-
явлению существенной воздушной усадки при сушке.

Оптимизация рабочих параметров прессования про-
водилась по авторской методике на основе анализа ком-
прессионных кривых. При разработке методики ис-
пользовалась известная закономерность, что в результа-
те приложения сжимающей нагрузки осадка пресс-
порошка вначале интенсивно развивается, затем начи-
нает затухать и при достижении некоторого давления, 
характерного для каждого вида прессовок, практически 
прекращается. Следовательно, для каждого порошка, 

Оптимизация параметров прессования 
гранулированного техногенного  
и природного сырья  
для производства керамического кирпича

УДК 658.567.1:504.064

А.Ю. СТОЛБОУШКИН, канд. техн. наук, О.А. СТОЛБОУШКИНА (stoxan@gmail.ru),  
канд. техн. наук, Сибирский государственный индустриальный университет;  
Г.И. БЕРДОВ, д-р. техн. наук, Новосибирский государственный архитектурно-строительный 
университет
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Рис. 1. Схема (а) и общий вид установки (б) для определения дефор-
мации пресс-порошков при разных давлениях прессования: 1 – опор-
ная база; 2 – стойка; 3 – держатель; 4 – стрелочный индикатор; 
5 – пресс-форма; 6 – пресс-порошок

Рис. 2. Компрессионные кривые осадки гранулята из шламистой части 
железорудных отходов с влажностью: 1 – 6,4%; 2 – 9,3%; 3 – 11,7%
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с присущими ему прессовочными свойствами, суще-
ствует определенное давление, превышать которое не 
имеет смысла, так как за его пределами дальнейшего 
уплотнения прессовки почти не происходит.

Для получения компрессионных кривых была раз-
работана установка, показанная на рис. 1. С ее помо-
щью определялся также и коэффициент уплотнения, 
имеющий широкое практическое применение и выра-
жающий отношение объема засыпки исходного порош-
ка до прессования к объему полученной прессовки:

,                                  (1)

где h – высота прессовки (мм); ∆h – осадка пресс-
порошка (мм).

Коэффициент уплотнения применяют для сравне-
ния результатов приложения различных давлений и ре-
жимов прессования к одному и тому же порошку, а 
также для определения глубины засыпки пресс-формы.

Основной вид степенного уравнения (по Л.С. Каза-
кевичу) непосредственно связывает коэффициент 
уплотнения с давлением прессования:

,                                       (2)

где а и n – константы, характеризующие пресс-массу.
Постоянные а и n определись экспериментально по 

результатам двух опытов прессования при значительно 
различающихся давлениях Р1 и Р2 с нахождением соот-
ветствующих значений коэффициента уплотнения. Для 
грубозернистых порошков а обычно лежит в пределах от 
1,2 до 2,6; n – от 0,07 до 0,01 [3].

По результатам исследований были построены ком-
прессионные кривые пресс-порошков оптимизирован-
ных составов на основе техногенного и природного сы-
рья, гранулированных на турболопастном смесителе-
грануляторе. Учитывая незначительный разброс 
фракционного состава гранул с преобладающим разме-
ром 1–2 мм [2], определение осадки и построение ком-
прессионных кривых проводилось при трех различных 
значениях влажности гранулированных порошков в ин-
тервале от 6 до 12%. Компрессионные кривые осадки 
гранулированных керамических масс различной влаж-

ности приведены на рис. 2–4.
По полученным компрессионным кривым были 

установлены области и значения оптимального дав-
ления прессования исследуемых пресс-порошков в 
зависимости от их формовочной влажности, пред-
ставленные в табл. 1.

В пределах установленного рационального ин-
тервала прессового давления были выбраны началь-
ное, среднее и конечное значения сжимающей на-

Состав
шихты

Влаж- 
ность, 

%

Осадка  
пресс-формы*, мм

Давление 
прессования, МПа

∆hН ∆hС ∆hК РН РС РК

Шламистая 
часть отходов 
обогащения 

железных руд – 
60% + суглинок 
новокузнецкий 

– 30% + 
стеклобой – 

10%

6,4 29,4 30,2 30,9 15,7 20,8 25,8

9,3 30 30,8 31,2 12,8 17,9 22,7

11,7 30,7 31,5 31,8 9,8 13,8 18,9

Отходы угле- 
обогащения – 

75% + суглинок 
новокузнецкий 
– 22% + отходы 

метизного 
производства 

– 3%

7,3 23,6 24,3 24,7 15,4 19,3 24,3

9 23,9 24,9 25,6 10,8 14 18,2

11,2 26 26,7 27 7,3 10,5 14,3

Отходы 
обогащения 

углистых 
аргиллитов – 

100%

8,3 32,1 34,3 35,7 9,8 14,4 19,2

9,4 34,8 41,1 43,6 7,9 12,4 18,3

11,3 37,3 42,5 45,7 7 11,6 17,4

* Н, С, К – начальное, среднее и конечное значения интервала.

Таблица 1

1

1

2

2
3

3

Рис. 5. Зависимость ККК керамических образцов от давления 
прессования при формовочной влажности гранулята на основе 
железорудных отходов: 1 – 6,4%; 2 – 9,7%; 3 – 11,7%; на основе 
отходов углеобогащения: 1 – 7,3%; 2 – 9,1%; 3 – 10,9%; на основе 
углистых аргиллитов: 1 – 8,3%; 2 – 9,4%; 3 – 11,3%
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Рис. 3. Компрессионные кривые осадки гранулята из отходов углеобо-
гащения с влажностью: 1 – 7,3%; 2 – 9,1%; 3 – 10,9%

Рис. 4. Компрессионные кривые осадки гранулята из отходов обога-
щения углистых аргиллитов с влажностью: 1 – 8,3%; 2 – 9,4%; 3 – 11,3%
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грузки (соответственно , , , где i = 1, 2, 3…n – по-
рядковый номер влажности пресс-порошка Wi).

Для сопоставления физико-механических свойств и 
окончательного выбора оптимальных технологических 
параметров прессования кирпича из гранулированных 
пресс-порошков каждого вида отходов было отформо-
вано по три серии образцов для каждой влажности. 
Образцы-цилиндры диаметром 50 мм и высотой  
45–55 мм были спрессованы по одинаковому режиму. 
Формование проведено на гидравлическом прессе с 
плавным нарастанием давления, режим прессования  
двухступенчатый с соотношением предварительного и 
конечного давлений примерно 1:4. Способ приложения 
прессового усилия односторонний. Обжиг образцов 
проводился в оптимальных условиях, установленных 
для каждого вида сырья, с изотермической выдержкой в 
течение 1 ч при 950, 1000 и 1050°С соответственно для 
отходов углеобогащения, углистых аргиллитов и шла-
мистых железорудных отходов.

Результаты исследования физико-механических 
свойств керамических образцов в зависимости от влаж-
ности пресс-порошка и давления прессования пред-
ставлены в табл. 2. и на рис. 5.

Проведенные исследования показали, что для полу-
чения керамических изделий из гранулированной ших-
ты на основе шламистой части отходов обогащения же-
лезных руд оптимальное давление прессования состав-
ляет 18–20 МПа при влажности гранулята 9–10%. 
Оптимальные технологические параметры прессования 
гранулированной шихты на основе отходов углеобога-
щения: давление 13–15 МПа; влажность гранулята  
10–11%. Соответственно для углистых аргиллитов: давле-
ние прессования 14–17 МПа; влажность гранулята 11–12%.

При установленных параметрах полусухого прессо-
вания техногенных отходов коэффициент сжатия пресс-
масс составляет 2,49–2,53, а степенное уравнение прес-
сования имеет вид: .

Анализ действующих технологических линий по про-
изводству кирпича полусухого прессования показывает, 
что параметры прессования, установленные для гранули-
рованных пресс-порошков на основе техногенного сырья, 
находятся в обычных пределах по прессовому давлению и 
имеют несколько завышенные значения формовочной 
влажности (на 2–3%). Таким образом, использование в 
керамической технологии гранулированного техногенно-
го и природного сырья не требует разработки нового прес-
сового оборудования, что подтверждается выпуском 
опытно-промышленной партии кирпича на прессах  
СМ-1085Б в заводских условиях на ООО «Бердский кир-
пичный завод» (Новосибирская обл.).

Ключевые слова: керамический кирпич, грануляция, 
техногенное сырье, пресс-порошок, компрессионные кривые.
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Таблица 2

Состав шихты
Влаж- 
 ность, 

%

Средняя плотность, 
кг/м3

Предел прочности 
при сжатии, МПа

Коэффициент 
конструктивного 

качества

ρН ρС ρК RН RС RК КККН КККС КККК

Шламистая часть отходов обогащения железных 
руд – 60% + суглинок новокузнецкий – 30% + 
стеклобой – 10%

6,4 1834 1867 1912 17,8 19,5 29,2 9,7 10,4 15,3

9,3 1894 1950 1978 33,9 42,3 36,6 17,9 21,7 18,5

11,7 1889 1903 1921 31,9 32,8 29,6 16,8 17,2 15,4

Отходы углеобогащения – 75% + суглинок 
новокузнецкий – 22% + отходы метизного 
производства – 3%

7,3 1781 1803 1839 15,5 18,4 15,5 8,7 10,2 8,4

9 1756 1780 1813 23,6 27,6 26,1 13,4 15,5 14,4

11,2 1710 1736 1775 20,2 26,9 32,8 11,8 15,5 18,5

Отходы обогащения углистых аргиллитов – 100%

8,3 1642 1684 1690 7,3 9,1 9,9 4,4 5,4 5,8

9,4 1713 1736 1760 12,5 14,2 16,7 7,3 8,1 9,5

11,3 1735 1750 1747 10,9 17,9 20,1 6,3 10,2 11,5
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Кафедра строительных материалов МИСИ–
МГСУ была организована по решению Народного 
комиссариата тяжелой промышленности СССР 
17 марта 1933 г. В 2013 г. кафедра отмечает 
80-летие.

Первым заведующим кафедрой был назначен 
д-р техн. наук Борис Григорьевич Скрамтаев – 
один основателей отечественной научной школы 
бетоноведения. Он заведовал кафедрой до 1934 г.

В 1934 г. кафедру возглавил выдающийся 
ученый, академик строительства и архитектуры 
СССР, заслуженный деятель науки и техники 
СССР, д-р техн. наук Николай Анатольевич 
Попов. Он был одним из организаторов кафедры 
и руководил ей до 1958 г. Н.А. Попов впервые 
разработал основные положения теории легких 
бетонов. Его работы по строительным растворам 
нашли отражение в монографии «Смешанные 
растворы для каменной кладки» (1938 г.). Он яв-
ляется основоположником научного направления 
по легким бетонам. 

В годы Великой Отечественной войны сотруд-
ники кафедры участвовали в оборонном строи-
тельстве и в восстановлении разрушенных войной 
городов. Тогда же на кафедре были разработаны 
методы использования бетонного и кирпичного 
лома от разрушенных конструкций в качестве за-
полнителя для бетона. Разработанные на кафедре 
теория и методы зимнего бетонирования обеспе-
чили возможность круглогодичного ведения стро-
ительных работ. На базе кафедры строительных 
материалов в МИСИ им. В.В. Куйбышева в 1944 г. 
был создан строительно-технологический факуль-
тет. Первым деканом факультета стал профессор 
кафедры строительных материалов Моисей 
Исаевич Хигерович.

Руководство страны тогда приняло решение 
значительно повысить зарплату учителям, препо-
давателям и ученым, были возвращены для уче-
бы студенты-фронтовики. Эти меры заложили 
основу скорейшего восстановления разрушенно-
го хозяйства. В послевоенные годы началось ак-
тивное строительство Московского метрополите-
на, театров, библиотек и др. гражданских и про-
мышленных объектов.

С 1958 по 1968 г. кафедрой заведовал 
д-р техн. наук М.И. Хигерович – видный ученый 
в области модификации цементов и бетонов. В 
конце 1940-х гг. он, при участии Б.Г. Скрамтаева, 
разработал знаменитый гидрофобный цемент. 
За эту работу, за создание и внедрение новых 
видов цементов и бетонов им была присуждена 
Сталинская премия. М.И. Хигерович разработал 
теорию гидрофобизирующего и пластифициру-
ющего действия добавок. Было установлено, 
что гидрофобизация и пластификация происхо-
дят за счет тонких ориентированных пленок 
поверхностно-активных веществ. На основании 
этой теории был создан ряд гидрофобно-
пластифицирующих комплексных добавок, вво-
димых в бетонную смесь как с водой затворе-
ния, так и другими способами. Гидрофобизация 
цементного порошка производилась при помоле 
клинкера.

В 1968 г. кафедру возглавил ученик 
Б.Г. Скрамтаева и Н.А. Попова Григорий 
Иванович Горчаков – участник Великой 
Отечественной войны, лауреат Государственной 
премии СССР. Он руководил кафедрой до 1989 г. 
Его учебник «Строительные материалы», изда-
вавшийся в1981 и 1986 гг., до сих пор считается 
лучшим. Монография «Состав, структура и свой-
ства цементных бетонов», изданная в 1976 г., ста-
ла началом научной концепции указанной взаи-
мозависимости и рефреном всех его работ, в ко-
торых он исследовал пористость, морозостой-
кость, долговечность цементных материалов. 
Его формулы гелевой, капиллярной, воздушной и 
общей пористости цементного камня, бетона, сте-
пени гидратации актуальны и в настоящее время.

В 1980 г. в состав кафедры строительных ма-
териалов вошли преподаватели и сотрудники ка-
федры «Органические строительные материалы 
и пластмассы», которую в свое время возглавля-
ли доктора техн. наук Василий Александрович 
Воробьев и Валентин Гаврилович Микульский.

В 1989 г. заведующим кафедрой строитель-
ных материалов стал В.Г. Микульский – автор ра-
бот по проблемам сцепления, склеивания, моди-
фикации бетонных и других строительных кон-
струкций полимерами.

С 2003 г. кафедру возглавлял д-р техн. наук 
Валерий Васильевич Козлов, имеющий труды 
по применению полимеров в строительстве, мо-
нолитности железобетонных конструкций, моно-
графию по современным гидроизоляционным ма-
териалам и сухим смесям. 

С 2007 г. кафедрой руководит д-р техн. наук 
Дмитрий Владимирович Орешкин – основопо-
ложник направления облегченных и сверхлегких 
тампонажных, строительных цементов и раство-
ров с полыми микросферами. Д.В. Орешкин ро-
дился в 1959 г. в Сталинграде, в 1981 г. с отличи-
ем окончил Волгоградский инженерно-строи- 
тельный институт по специальности «Промыш- 
ленное и гражданское строительство». После 
окончания института работал мастером, прора-
бом, начальником участка в тресте «Волгоград- 
тяжстрой» и инструктором передовых методов 
труда в Главвоенспецстрое Министерства обо- 
роны СССР. В 1986 г. поступил в аспирантуру 

КАФЕДРЕ СТРОИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ 
МИСИ–МГСУ  80 ЛЕТ
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МИСИ им. В.В. Куйбышева при кафедре строительных мате-
риалов. С 1990 г. после защиты кандидатской диссертации и 
по настоящее время работает на кафедре. В 2004 г. им была 
успешно защищена докторская диссертация. С 2005 г. – член 
диссертационных советов Д 212.138.02 и Д 212.138.07 при 
МГСУ, член комиссии РААСН по механике разрушения. В 
2006 г. Д.В. Орешкину присвоено ученое звание профессора.

Д.В. Орешкиным разработано и организовано преподава-
ние новых дисциплин: «Современные материалы в строитель-
стве», «Строительные материалы» для бакалавров; 
«Строительные материалы» для специалистов по специально-
сти «Строительство уникальных зданий и сооружений», а так-
же дисциплины для магистров. Под его научной редакцией из-
дан учебник «Строительные материалы» для студентов учреж-
дений высшего профессионального образования, журнал ла-
бораторных работ для всех специальностей по направлению 
«Строительство» и другие учебно-методические издания.

Под его руководством было защищено пять кандидатских 
диссертаций, у двух утвержденных докторов наук Д.В. Орешкин 
был научным консультантом. В настоящее время он научный 
руководитель восьми аспирантов и научный консультант двух 
докторантов. Под руководством Д.В. Орешкина проводятся 
ежегодные научно-технические конференции студентов и мо-
лодых ученых.

Направлениями научной деятельности Д.В. Орешкина  
являются: наноупрочнение тампонажных, кладочных, штука-
турных цементных материалов с полыми стеклянными микро-
сферами; разработка сверхлегких тампонажных материалов 
для условий многолетних мерзлых пород и аномально низких 
пластовых давлений, кладочных, штукатурных растворов; на-
дежность облегченных и сверхлегких тампонажных материа-
лов; повышение трещиностойкости тампонажных, кладочных 
и штукатурных материалов. Им опубликовано более 180 науч-
ных трудов, включая четыре монографии, он автор шести па-
тентов, в том числе одного патента Франции, и более 20 мето-
дических работ, а также член редакционного совета научно-
технического и производственного журнала«Строительные 
материалы»®. Имеет награды: нагрудные знаки «Почетный ра-
ботник высшего профессионального образования Российской 
Федерации» и «Почетный работник науки и техники Российской 
Федерации».

За годы существования кафедры строительных материа-
лов преподавателями было выпущено свыше 150 учебников, 
учебных пособий и монографий, более 120 авторских свиде-
тельств и патентов. На кафедре защищено 165 кандидатских 
и 21 докторская диссертация. Ежегодно преподаватели и 
аспиранты кафедры публикуют более 20 научных статей в ве-
дущих научных журналах, которые входят в перечень ВАК, вы-
пускают монографии, учебники, учебные пособия, учебно-
методические работы. В 2012 г. сотрудниками кафедры полу-
чены патент РФ и патент Франции. Успешно начался юбилей-
ный 2013 год: уже получен очередной патент РФ.

Кафедра строительных материалов располагает уникаль-
ной научно-исследовательской лабораторией, оснащенной са-

мым современным оборудованием, закупленным после при-
своения МГСУ статуса Национального исследовательского 
университета. На кафедре ведут научную работу два докто- 
ранта, 23 аспиранта, стажеры, магистры из РФ и зарубежных 
стран, ежегодно защищаются диссертации. Занятия проводят 
6 докторов наук и 17 кандидатов наук. Средний возраст пре-
подавателей кафедры 49 лет.

До 1974 г. кафедра выпускала инженеров-технологов по 
производству строительных материалов. В 2012 г. кафедра 
набрала студентов-магистров.

Кафедра строительных материалов МГСУ сотрудничает  
с ОАО «ГАЗПРОМ», ОАО «РОСНЕФТЬ», Томским филиалом 
«ИНТЭКСЕРВИС», выпускающим сухие тампонажные сме-
си. Научное сотрудничество преподаватели кафедры осу-
ществляют с родственными кафедрами МИИТ, РХТУ 
им. Д.И. Менделеева, ВолГАСУ, ИжГТУ, СамГАСУ, УхГТУ, 
ТПУ, ТГАСУ, ПГУАС, ДонНАСА (Макеевка, Украина), БНТУ 
(Минск, Белоруссия), КГТУ (Караганда, Казахстан) и др.

Ежегодно в МГСУ на кафедре строительных материалов 
проводятся I тур (университетский) студенческой олимпиа-
ды и II тур (московский) по дисциплине «Строительные ма-
териалы». Эта олимпиада проходит под руководством про-
фессора В.В. Козлова. Лучшие учащиеся выступают на 
студенческой конференции и на конференциях молодых 
ученых ИСА и МГСУ. Выпускаются сборники трудов.К сожа-
лению, в настоящее время всероссийская олимпиада по 
дисциплине «Строительные материалы» не проводится. 
В 2005 г. победителем такой олимпиады стал Вячеслав 
Семенов, тогда студент, а в настоящее время канд. техн. 
наук, доцент кафедры.

Много внимания на кафедре уделяется работе с молодыми 
учеными. Аспиранты участвуют в программе «У.М.Н.И.К.»;  
побеждают в конкурсе «Лучший инновационный проект»  
в рамках ежегодного Фестиваля науки в Москве. Работа 
В.С. Семенова удостоена диплома X Всероссийской выставки 
научно-технического творчества молодежи НТТМ-2010 и ме-
дали «За успехи в научно-техническом творчестве» II Между- 
народной научно-практической конференции «Научно-техни- 
ческое творчество молодежи – путь к обществу, основанному 
на знаниях».

В.Г. Микульский В.В. Козлов Д.В. Орешкин
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В работе [1] был поднят вопрос о проблеме расшире-
ния роли реологии в технологии производства специ-
альных бетонов. Данной статьей автор надеется продол-
жить дискуссию.

Появившиеся в последние десятилетия новые ком-
позиционные строительные материалы, в том числе 
высококачественные, особо прочные, не расслаиваю-
щиеся и самоуплотняющиеся бетоны с высокими 
физико-механическими свойствами, трещиностойко-
стью и долговечностью, находят все более широкое при-
менение в возведении высотных монолитных зданий, 
большепролетных сооружений, строительстве мостов, 
нефтяных платформ.

Безусловно, появлению этих эффективных материа-
лов способствовали не только революционные достиже-
ния в области пластифицирования бетонных смесей и 
применения высокоактивных кремнеземистых добавок 
с тонкоизмельченными минеральными наполнителя-

ми, но и новейшие исследования, развивающие теорию 
системно-структурного материаловедения, а также ис-
следования, расширяющие использование высокой  
реологии в технологии приготовления бетонов. Однако 
все это сопровождается новыми требованиями к спе-
циалистам, работающим в данной области, выражаю-
щимися в том, что сегодня при наличии эффективных 
гиперпластификаторов, стабилизаторов, новых поли-
мерных связующих и высокоактивных тонкомолотых 
минеральных компонентов, усложняющих составы бе-
тонов, уже нельзя заниматься проектированием соста-
вов бетонов без определения и учета реологических па-
раметров формовочных смесей.

Из приведенной на рисунке номограммы изменения 
вязкопластических свойств бетонных смесей при их де-
формировании видно, что приготовить, например, пла-
стичную смесь для получения высокопрочного бетона, 
текучую, нерасслаивающуюся смесь для самоуплотняю-

Инновационные материалы  
для строительства и ремонта мостов*

УДК 624.21/.8 

И.М. БАРАНОВ, канд. техн. наук, ООО «НТЦ ЭМИТ» (Москва)

* Работа выполняется совместно с ООО ПКП «Трауф»

- самоуплотняющийся бетон - особо-прочный бетон
- жесткий виброуплотняемый бетон- бетон для подводного бетонирования
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 – градиент скорости деформаций сдвига, см.с; τТ
ж – предел текучести жесткой смеси, кг/см2; τТ

р – предел текучести расслаивающейся смеси, кг/см2; 
τm

ж – предельное напряжение сдвигу жесткой смеси, кг/см2; τm
р – предельное напряжение сдвигу расслаивающейся смеси, кг/см2; ηo

ж – начальная 
структурная вязкость жесткой смеси, Па.с; ηo

р – начальная структурная вязкость расслаивающейся смеси, Па.с; ηm
ж – пластическая вязкость предель-

но разрушенной структуры жесткой смеси, Па.с; ηm
р – пластическая вязкость предельно разрушенной структуры расслаивающейся смеси, Па.с

Номограмма изменения вязко-пластических свойств бетонных смесей в зависимости от напряжения сдвига:
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Наименование показателей 
характеризующих Оценивающие 

факторы
Значения показателей при осадке стандартного конуса, см

формовочные 
свойства

реологические 
свойства

Подвижность 
смеси

––
Осадка смеси ст.

конуса, см
4 9 15 20 23 24 25 26 26,5 27 28

Расплыв 
смеси

––
Диаметр расплыва 

смеси ст. конуса, см
–– –– –– 35,6 44 47,8 52,6 59 63 68,2 83,6

––
Предел 

текучести

Высота столба 
оставшейся в трубе 

смеси, 
–– ––

–– Текучесть

Диаметр расплыва 
смеси, 

ветакающей 
из трубы

–– 105 116 131 150 185 210 195 205 320 ––

–– Вязкость
Время вытекания 
смеси из трубы, с

–– 97 81 68 53 45 40 55 50 26 ––

––
Внутренняя 
связность

Размываемость смеси  
в текущей воде до 

затвердевания, мас. % 
–– –– –– –– –– –– –– 5–7 5–7 –– ––

Оценка подвижности смеси по 
ее удобоукладываемости

Осадка смеси 
стандартного 

конуса, см

Умеренно 
подвижная 

смесь

Подвижная 
смесь

Высоко- 
подвижная 

смесь
–– –– –– –– –– –– ––

Оценка пластичности смеси по 
ее текучести

По реологическим 
свойствам

Полупластичная смесь для получения 
особо-прочного бетона

Пластичная смесь 
для получения 

высокопрочного 
бетона

Текучая 
самоуплотняющаяся 
смесь с повышенной 

вязкостью для 
подводного 

бетонирования

Текучая 
самоуплотня-
ющаяся смесь

Примечание.   – значения показателей результатов исследований реологических свойств мелкозернистого бетона с использованием прибора, 
изготовленного в виде трубы объемом 0,4 л

Таблица 1

щегося бетона или не размываемую в текущей воде 
смесь с высокой внутренней связностью для подводного 
бетонирования возможно только путем определения и 
регулирования реологических свойств этих смесей. Для 
этого нужны новые приборы, методики и стандарты. А 
пока этого всего нет, приходится пользоваться имеющи-
мися возможностями и выполнять обозначенные рабо-
ты по временной методике, приведенной в табл. 1. По 
этой методике при разработке составов особо прочного 
бетона и бетона для ведения подводных работ использо-
вали методику определения косвенных показателей рео-
логических характеристик разрабатываемых бетонных 
смесей, где на специально сконструированном стенде 
при вытекании бетонной смеси из вертикально располо-
женной трубы определяли показатели, указанные в 
табл. 1. В соответствии с данными табл. 1 предел текуче-
сти определяется при работе с самоуплотняющейся сме-
сью, которая растекается и уплотняется под действием 
собственного веса, а напряжение сдвига определяется 
при работе со смесью, к которой для уплотнения необ-
ходимо прикладывать механические воздействия.

Далее приводится информация о разрабатываемых 
новых строительных материалах.

Особо прочный бетон для монолитного строительства

Из зарубежного опыта по разработке и применению 
особо прочных бетонов и результатов отечественных ис-
следований в этой области известно, что создание этих 
бетонов стало возможным после появления эффектив-
ных суперпластификаторов и гиперпластификаторов, 
обеспечивающих значительное водопонижение супер-
пластифицированных бетонных смесей до В/Ц <0,3. 
Однако следует добавить, что кроме гиперпластифика-

торов использовались еще и другие принципы их полу-
чения, это:
– применение высокореактивных пуццолановых до- 

бавок;
– применение тонкомолотых наполнителей с высокой 

прочностью (мука гранита, диабаза и др.);
– применение малой крупности зерен заполнителей 

для минимизации дефектов структуры (песка фр. 
0,1–0,6 мм и щебня фр. до 8 мм);

– повышение плотности за счет снижения объема воз-
душных пор и улучшения однородности структуры 
бетона;

– снижение усадки бетона;
– снижение хрупкости путем введения в состав бетона 

стальных волокон;
– обеспечение высокой точности дозировки компо-

нентов;
– применение эффективных методов перемешивания и 

укладки бетонной смеси;
– применение давления с одновременной теплообра-

боткой.
В работе, соблюдая названные общие принципы по-

лучения особо прочных бетонов, по рецептуре, включа-
ющей: портландцемент, микрокремнезем, диабазовую 
муку, кварцевый песок, гиперпластификатор и воду, мы 
получили базовый состав особо прочного мелкозерни-
стого бетона со следующими прочностными показате-
лями, приведенными в табл. 2.

В последующей работе для улучшения свойств раз-
работанного бетона и повышения его прочности до 
200 МПа и выше планируется применять следующие до-
полнительные технологические факторы:
– введение в состав бетона водостойкого полимерного 

связующего для снижения хрупкости;

60 48 36 28 17 10 7 5 3
120 96 72 56 34 20 14 10 6
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– использование специально разработанной практи-
ческой методики определения рациональных соста-
вов бетонной смеси;

– применение установленной рациональной последо-
вательности загрузки компонентов в смеситель;

– применение специально разработанных смесителей 
с интенсивными режимами работы: смесителя-
дезинтегратора для активации цементно-песчаной 
смеси с минеральными добавками и смесителя-
активатора для интенсивного перемешивания и рав-
номерного распределения по объему смеси 
дисперсно-армирующих волокон;

– применение подогрева и вауумирования бетонной 
смеси в процессе ее приготовления на разработан-
ных нами смесителях.

Высокопрочный легкий бетон  
для строительства мостов

Разработку состава и технологии получения компо-
зиционного облегченного бетона с высокими показате-
лями физико-механических свойств, трещиностойко-
сти и водостойкости для применения в мостостроении 
осуществляли путем решения комплекса задач, обеспе-
чивающих:
– приготовление удобоукладываемой формовочной 

смеси с ограниченным количеством воды (до В/Ц=0,22) 
за счет введения в состав цементного бетона гипер-
пластификатора, акрилового полимерного связую-
щего, обладающего пластифицирующими свойства-
ми, и использования практической методики по 
подбору рациональных составов бетона;

– получение материала с пониженной плотностью за 
счет воздухововлекающего действия акрилового со-
полимера, применения в составе бетона тонкомоло-
того компонента, повышенного содержания рубле-
ного базальтового волокна (до 3% и более) и возмож-
ного применения микросферы;

– повышение прочности композитного бетона за счет 
активации цемента и песка с помощью помольного 
вихревого комплекса, возможного использования 

коллоидного кремнегеля и применения специально 
разработанных смесителей: смесителя-дезинтегра-
тора для дополнительной активации цементно-
песчаной смеси с минеральными добавками и 
смесителя-активатора для интенсивного перемеши-
вания и равномерного распределения по объему 
смеси дисперсно-армирующих волокон;

– получение требуемых показателей разрабатываемого 
композита по водопоглощению, водостойкости и 
морозостойкости за счет применения в качестве по-
лимерного связующего водостойкого акрилового со-
полимера и формирования структуры материала 
с закрытой пористостью.
Разрабатываемый высокопрочный легкий бетон 

(ВПБ) для строительства мостов с технологическими и 
физико-механическими свойствами, приведенными в 
табл.3, позволит минимум на треть уменьшить нагрузку 
на пролетные строения мостов при сохранении их не-
сущих характеристик.

В/Ц
Пластичность, 

расплыв, см, ОК, 
СтройЦНИЛа

Плотность, кг/м3
Прочность при сжатии, МПа, в возрасте: Коэффициент 

конструктивного 
качества, Rсж/плотность7 сут 28 сут

0,21 7 2360 132 162 0,686

0,22 9,1 2300 113 146 0,635

0,23 10,8 2270 107 135 0,595

Таблица 2

Таблица 3

Наименование показателей

Значения показателей

Высокопрочный легкий бетон 
ООО «НТЦ ЭМИТ»

Нанобетон  
«Петроконсалт-сервис»

Энергоэффективный 
высокопрочный бетон МГСУ

Подвижность формовочной 
смеси, см, ОК СтройЦНИЛа

8–10 10 –

Плотность, кг/м3 1600–1650 1450–1600 1300–1500

Прочность при сжатии, МПа 70–85 45–60 40–65

Прочность на растяжение  
при изгибе, МПа

13,3 6–8 –

Снижение прочности  
при водонасыщении, %

3–5 – –

Водопоглощение, % 1–2 – 2,5

Коэффициент конструктивного
качества, Rсж/плотность

0,51 0,375 0,433

Таблица 4

Средняя плотность, кг/м3 2100–2300

Прочность при сжатии, МПа, через: 
     3 сут
     7 сут
     28 сут

16–20 
25–29
36–41

Прочность при изгибе, МПа, через 28 сут 14–17

Прочность сцепления с бетонным 
основанием, МПа, через 28 сут

3,5–6

Водопоглощение, % 1,5–2

Коэффициент размягчения 0,9–0,92

Морозостойкость, цикл F 300 (в солях)

Водонепроницаемость W 14

Усадка, мм/м 0,3–0,7

Истираемость, г/см2 0,19
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Композиционный полимерминеральный материал 
для ремонта портовых и гидротехнических сооружений 

в зоне переменного уровня воды

Опыт применения составов для ведения ремонтных 
работ на портовых и гидротехнических сооружениях в 
зоне переменного уровня воды показывает несовер-
шенство их рецептур, отсутствие специального обору-
дования и эффективных технологических приемов 
выполнения этих работ. Все это предопределяло не-
обходимость проведения исследований по разработке 
материала, отвечающего современным требованиям. 
Наши исследования в этом направлении проводятся в 
порядке продолжения ранее выполненны, где были 
разработаны полимерминеральные ремонтные соста-
вы песчаного бетона для ремонта мостов [2–5].

Поставленную цель – разработать материал с повы-
шенной стойкостью, высокой адгезией и физико-
механическими свойствами для ремонта портовых и 
гидротехнических сооружений в зоне переменного 
уровня воды достигали путем решения комплекса за-
дач, включающих:
1. Применение компонентов: 

• повышающих липкость и удобоукладываемость 
формовочной смеси при ограниченном количе-
стве воды в ее составе; 

• повышающих плотность затвердевшего матери-
ала;

• долговечность; 
• адгезию к ремонтируемой поверхности разру-

шающегося бетона;
• снижающих усадочные деформации;

2. Разработку технологических приемов очистки, 
монта и укрепления ремонтируемой поверхности 
разрушающегося бетона.
Разработанный ремонтный материал может гото-

виться непосредственно на месте применения в виде 
полупластичной смеси требуемой консистенции по 
рецептуре, включающей: портландцемент, ускоритель 
твердения цемента, противоусадочную добавку, 
дисперсно-армирующее волокно, полимерное связую-

щее, отвердитель полимера, пластификатор, пенога-
ситель, кварцевый песок. В качестве полимерного 
связующего используется акриловый сополимер, ко-
торый обладает пластифицирующими свойствами, 
а в затвердевшем камне высокой прочностью, эластич-
ностью и водостойкостью. Основные физико-механи-
ческие свойства ремонтного материала при пластич-
ности смеси 5–10 см ОК СтройЦНИЛа представлены 
в  табл. 4.

Бетон для ведения подводных работ

Объектом исследований по данной работе являлась 
разработка составов высокоподвижных неразмывае-
мых бетонных смесей с высокой внутренней связно-
стью для подводного бетонирования в текущей воде по 
методу вертикально перемешивающихся труб и через 
толщу воды.

Поставленную цель достигали путем решения сле-
дующего  комплекса задач, включающих:
– разработку комплексной полимерной добавки, со-

стоящей из гиперпластификатора, стабилизатора и 
водорастворимого полимерного связующего, обе-
спечивающей требуемые показатели по расплыву 
смеси, вязкости и липкости;

– установление оптимального состава комплексной 
полимерной добавки в смесях с цементной пастой 
путем изучения текучести смеси, предельного на-
пряжения сдвига, вязкости и сроков затвердевания 
при различном В/Ц;

– предварительную разработку базового состава пес-
чаного бетона для подводного бетонирования пу-
тем изучения на модельном устройстве, имитирую-
щем метод вертикально перемещающейся трубы, 
следующих показателей: 
• время течения смеси из трубы (косвенно харак-

теризует вязкость смеси); 
• высота столба смеси, оставшейся в трубе (харак-

теризует напряжение сдвига); 
• диаметр расплыва смеси (характеризует теку-

честь смеси) или отношение диаметра расплыва 
смеси к объему вытекающей из трубы смеси (при 
меняющимся объеме смеси в трубе);

– уточнение оптимального базового состава песчано-
го бетона на опытном стенде подводного бетониро-
вания путем изучения текучести смеси, реологиче-
ских характеристик, размываемости смеси, време-
ни затвердевания и прочности бетона;

– отработку технологии бетонирования через толщу 
воды с использованием выбранного состава бетона, 
путем изготовления образцов и их испытания.
Предварительный базовый состав мелкозернистого 

бетона для подводного бетонирования, изготавливае-
мый по рецептуре, включающей: портландцемент, 
микрокремнезем, песок кварцевый, гиперпластифи-
катор, стабилизатор, акриловый сополимер и воду, 
имеет физико-механические свойства, приведенные в 
табл. 5.

Таблица 5

Таблица 6

В/Ц Пластичность, 
расплыв на 
встряхива- 

ющем  
столике, 

мм

Плотность 
смеси,  
кг/м3

Реологические свойства смеси Время 
затвер-

девания, ч
Начало/ 

окончание

Прочность при сжатии, 
МПа, в возрасте:

Время 
истечения,  
с (вязкость)

Высота оставше-
гося столба смеси 

в трубе, мм 
(напряжение 

сдвига)

Расплыв 
смеси, 

мм 
(текучесть)

1 сут 7 сут 28 сут

0,24 >> 280 2240 50 5 230 1,15/3,5 27 31,4 48,8

Прочность образцов при их формовании через толщу воды 30 см имела следующие показатели при твердении образцов  
в воде: 7 сут – 43 МПа; 28 сут – 64 МПа

Наименование показателей
Значения показателей

нормативные фактические

Плотность, кг/м3 – 950–1300

Предел прочности при сжатии, 
характеризующий наступление 
упругопластических 
деформаций, кг/см2

2,5 30–40

Водонасыщение, %  
по массе, не более

1 1–2

Снижение прочности  
при водонасыщении, %

– 8–15
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Эластичный полимерминеральный материал  
на водной основе  

для покрытия проезжей части мостов

Разрабатываемый полимерминеральный композит 
изготавливается на основе акриловых сополимеров с на-
полнением тонкомолотыми и дисперсно-армирующими 
компонентами; по основным своим показателям проч-
ностных, упругоэластичных и гидроизолирующих 
свойств соответствует требованиям ГОСТ Р 53627–2009 
(табл. 6) и предназначен для устройства покрытий про-
езжей части мостов.

Материал эластичен, имеет высокую адгезию к бето-
ну (более 35 кг/см ). В состав для повышения износо-
стойкости и водостойкости покрытия могут вводиться 
полиэфирные или эпоксидные смолы, а для снижения 
водонасыщения – 1–2 % битумной эмульсии.
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Деловая программа для строителей и архитекторов
Все пространство места проведения мероприятия будет 

застроено и разделено на несколько функциональных зон: 
деловую, интерактивную, выставочную и развлекательную. 

Деловая программа первого дня форума посвящена 
теме инновационных строительных материалов и техно-
логий и отдана на откуп практикам строительства. Ее моде-
ратором выступит Институт менеджмента инноваций НИУ 
«Высшая школа экономики». Соорганизаторами круглых 
столов станут Союз проектировщиков и Российский союз 
строителей.

Среди тем, которые будут обсуждаться в рамках кон-
ференции: инновационные технологии в строительстве, 
изменения в государственной политике и структурном раз-
витии отрасли и применение инновационных технологий в 
строительстве. В мероприятии примут участие представи-
тели государственной власти и бизнеса, общественные 
деятели и участники строительного рынка.

Отдельная сессия в рамках конференции будет посвяще-
на теме профессионального образования в России, ее моде-
ратором выступит первый вице-президент Российского сою-
за строителей Г.К. Веретельников.

Главным событием второго дня форума станет конфе-
ренция с участием мировых звезд архитектуры и дизай-
на на тему «Игра с архитектурой: новые формы, материа-
лы, идеи». Участники конференции вместе постараются от-
ветить на вопрос, каким они представляют себе будущее 
современной архитектуры в контексте новых технологий, 
материалов и методов проектирования.

С лекциями в рамках конференции выступят: Фаршид 
Муссави, одна из самых известных в мире женщин-
архитекторов, руководитель бюро Farshid Moussavi 
Architecture (Великобритания), автор книг «Функция орна-
мента» и «Функция форм»; Каспер Йоргенсен, партнер ар-
хитектурного бюро 3XN (Дания), отвечающий за разработку  

и внедрение новых технологических решений. Вместе с 
А.В. Боковым, президентом Союза архитекторов (Россия), и 
А. Муратовым, главным редактором журнала Project Russia 
(Россия), который выступит модератором сессии, они при-
мут участие в дискуссии о том, как меняется миссия архи-
тектора сегодня. Четвертую сессию конференции проведет 
известный российский архитектор А.В. Боков, президент 
Союза архитекторов России.

Подробная деловая программа представлена на сайте 
www.dniknauf.ru

Мастер-классы КНАУФ
В интерактивной зоне форума на протяжении двух дней 

будут проводиться разнообразные мастер-классы, иллю-
стрирующие новаторские подходы и технологии КНАУФ. 
Руководители мастер-классов – ведущие российские и за-
рубежные специалисты компании. Так, уникальные свой-

Форум «Дни КНАУФ»
новое профессиональное событие в России

Одним из знаковых событий весны 2013 г. станет профессиональный форум «Дни КНАУФ». Это первый проект 
подобного масштаба в России с участием мировых звезд архитектуры и дизайна, а также экспертов строительной 
отрасли.

Форум состоится 3–4 апреля 2013 г. на территории предприятия КНАУФ ГИПС в г. Красногорске Московской 
области (4 км от МКАД). На форуме будут представлены экспозиции, наглядно отражающие опыт применения раз-
личных инновационных технологий и материалов КНАУФ при строительстве известных архитектурных объектов  
из разных стран.

Олимпийский объект – Дворец зимнего спорта «Айсберг» в Сочи – 
построен с применением инновационных листовых материалов КНАУФ

Футуристический овал одного из крупнейших в Европе стадионов 
«Альянс-Арена» (Allianz Arena) в Мюнхене создан с помощью техноло-
гий легкого сухого строительства на базе систем КНАУФ

Каспер Йоргенсен, архитектурное 
бюро 3XN (Дания)

Фаршид Муссави, руководитель 
бюро Farshid Moussavi Architecture 
(Великобритания)
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ства плит КНАУФ-Акустика будут продемонстрированы  
в обстановке импровизированной студии звукозаписи. 
Также гости смогут принять участие в соревнованиях ради-
оуправляемых моделей катеров на специальной водной го-
ночной трассе, спроектированной из Аквапанелей КНАУФ. 
Огнеупорные плиты испытают на зрелищном файер-шоу, а 
КНАУФ-суперлист проверят на надежность и прочность, 
подвергнув ударам футбольного мяча.

На форуме также можно будет увидеть преимущества ме-
ханизации строительных работ и узнать, как повысить эффек-
тивность строительства и отделки с помощью различных ви-
дов техники PFT. Для тех, кто давно не играл в конструктор, на 
форуме будет представлен огромный ассортимент комплек-
тующих КНАУФ, с помощью которых можно облегчить процесс 
строительства, сократить время монтажа и профессионально 
воплотить любую идею заказчика. Также можно будет внести 
свою лепту в монтаж криволинейных поверхностей, испытать 
в деле новую кромку КНАУФ-листов – полукруглую утоненную 
(ПЛУК), самостоятельно произвести заделку стыков. 

На форуме можно познакомиться с теплоизоляционной 
продукцией компании KNAUF Insulation, которая представит 
инновационный и экологически безопасный утеплитель. На 
мастер-классах компании гости примут участие в монтаже 
изоляции различных конструкций и станут свидетелями 
уникальных опытов, позволяющих беспристрастно оценить 
преимущества продукта.

Программа мастер-классов и экскурсий представлена 
на сайте www.dniknauf.ru 

Выставочное пространство
Выставочное пространство форума будет сформирова-

но экспозициями, представляющими знаковые строитель-

ные объекты в России, Германии и др. Каждая инсталляция 
покажет, какие новаторские технологии применялись для 
создания этих зданий и сооружений. Посетители смогут 
увидеть европейский опыт и решения для обеспечения на-
дежности и прочности конструкций.

В зоне отдыха и развлечений посетителей ждут различ-
ные шоу, здесь же лаунж-пространство для живого общения 
и проведения переговоров, а также фуд-корт. На форуме  
с интересом и пользой можно будет провести целый день.

Как добраться?
Форум «Дни КНАУФ» пройдет на территории подмос- 

ковного производственного предприятия КНАУФ ГИПС в 
г. Красногорске. Наличие просторного павильона площа-
дью 5000 м2, шаговая доступность производственных поме-
щений, где можно демонстрировать технологии в действии, 
близость от МКАД (4 км) — вот преимущества, благодаря 
которым форум состоится именно здесь.

3–4 апреля будут организованы трансферы фирменных 
автобусов мероприятия от ближайших станций московско-
го метро. Расписание трансферов будет размещено в бли-
жайшее время на сайте.

Узнайте больше обо всех мероприятиях в рамках фо-
рума «Дни КНАУФ», зарегистрируйтесь и получите свой 
пригласительный билет на сайте www.dniknauf.ru

Горячая линия «ДНИ КНАУФ»:
+7 (800) 200-84-21, +7 (495) 651-06-32 (тел. в Москве)

С 10 до 19 ч по московскому времени по будням. 
Звонок по России бесплатный.
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Более ста лет назад всемирно известная машиностроительная 
фирма KELLER HCW (КЕЛЛЕР ХЦВ) впервые поставила еще в царскую 
Россию станок для производства кирпича.

В СССР фирма KELLER HCW также была известна в качестве одно-
го из ведущих изготовителей машин и оборудования для грубой кера-
мической промышленности. В 1994 г. в г. Новокуйбышевск Самарской 
обл. был построен первый кирпичный завод «под ключ», за ним по-
следовали другие заводы.

Вот уже более 30 лет представителем фирмы KELLER HCW 
в России является г-н Готтфрид Ристль.

 Готтфрид Ристль, уроженец Австрии, первоначально работал в каче-
стве торгового представителя, а затем возглавил представительство 
фирмы KELLER HCW в Москве. После того, как российское представи-
тельство было преобразовано в дочернее предприятие – ООО «Келлер 
Восток», Готтфрид Ристль вступил в должность генерального директора.

В настоящее время г-н Готтфрид Ристль намерен закончить работу 
в представительстве и вернуться в Австрию, поэтому его важнейшей 
задачей стала разработка оптимальной схемы наследования предприя-
тия. В течение последних двух лет г-н Ристль вводил в курс дела своего 
преемника Евгения Гейнриха, который после интенсивного обучения в 
Германии и России с 1 января 2013 г. стал генеральным директором 
ООО «Келлер Восток».

Евгений Гейнрих родился в России, изучал в России и Германии право 
и  до поступления  в  KELLER HCW руководил юридическим отделом 
крупной немецкой консалтинговой фирмы в Санкт-Петербурге.

С июля 2011 г. Евгений Гейнрих совместно с Готтфридом Ристлем 
отвечает за деятельность ООО «Келлер Восток», представляя интере-
сы KELLER HCW GmbH в России и странах СНГ.

Дивизион KELLER (KELLER HCW, Германия, и Morando, Италия) 
специализируется на проектировании и строительстве кирпичных за-
водов «под ключ», начиная с отделения массоподготовки и заканчивая 
участком упаковки.

Дивизион KELLER HCW осуществляет свою деятельность во всем 
мире и в настоящее время строит несколько новых заводов в разных стра-
нах,  в том числе в России, Азербайджане, Саудовской Аравии и Алжире.

ООО  «Келлер Восток» занимается  не только продажей машин и обо-
рудования  KELLER HCW, Rieter, novoceric и Morando, но также предоставля-
ет клиентам полный спектр сервисных услуг – от поставки запасных частей 
(на условиях DDP «с доставкой к покупателю») до обучения персонала.

 Для получения дополнительной информации по всем вопросам 
вы можете в любое время обращаться  к Евгению Гейнриху  
и Готтфриду  Ристлю. 

На выставке MosВuild «Building Materials & Equipment», павильон 7, зал 1, 
стенд M245, вы сможете лично пообщаться с обоими представителями.

ООО КЕЛЛЕР ВОСТОК
Ул. 2-я Хуторская, д. 38 а, стр. 9, офис 31

127287, г. Москва, Россия
info@keller-hcw.ru   www.keller-hcw.ru

www.facebook.com/keller.hcw

Смена поколений в ООО «Келлер  Восток» – KELLER HCW в Москве

На фото слева направо: менеджер по запасным частям и сервису 
Екатерина Захарова, технический директор Готтфрид Ристль, гене-
ральный директор Евгений Гейнрих, ассистент руководителя Светлана 
Дунько, водитель Азимжон Ахмедов
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В настоящее время «Экипсерамик» реализует два 
проекта в России – в г. Мамадыш (Республика Татарстан) 
и в  Новосибирске.

В  августе 2012 г. компания ЗАО «Стройсервис» и 
компания «Экипсерамик» заключили договор о строи-
тельстве нового кирпичного завода в г. Мамадыш. 
Контракт был подписан в присутствии главы 
Министерства  строительства, архитектуры и жилищно-
го фонда Республики Татарстан г-на Ирека Файзуллина. 
ЗАО «Стройсервис» было создано в 1963 г. и в настоя-
щее время имеет в собственности завод по производ-
ству полнотелого кирпича.

Для ЗАО «Стройсервис» был разработан проект за-
вода мощностью в  60 млн шт. усл. кирпича в год, спо-
собный производить различные виды строительного 
кирпича, крупноформатные поризованные блоки и об-
лицовочный кирпич с фаской.

Вся выпускаемая продукция будет превышать нормы 
ГОСТа по показателю предела прочности при сжатии, а 
поризованные блоки благодаря своим теплотехниче-
ским характеристикам будут конкурировать с самыми 
энергоэффективными стройматериалами.

Проект оснащен новейшими, тщательно разработан-
ными системами, которые основаны на робототехнике и 
автоматическом контроле производства, что гарантиру-
ет максимальную аккуратность в манипулировании из-
делиями и сведение до минимума брака продукции. Для 
достижения этой цели компанией «Экипсерамик»  был 
выбран резчик с четырехсторонним снятием фаски, ко-
торая наносится при помощи медных дисков, что обе-
спечивает максимально точную геометрическую форму 
изделий. 

Для процесса сушки используется сушилка полуне-
прерывного типа. Она оснащена системой регулирова-
ния процесса сушки в каждой зоне посредством про-
граммируемых контроллеров и возможностью автома-
тического перехода к производству другого вида 
продукции. Это подразумевает использование сушиль-
ных тележек с меняющимся количеством поддонов и 
обеспечивает оптимальную эффективность работы су-
шилки независимо от вида производимого изделия.

Для процесса обжига предусмотрена установка гер-
метичной туннельной печи FT со сводом альвеолярной 
формы и группами горелок с авторозжигом и импульс-
ной системой Equipflama©.

Новый завод в Татарстане по производству керами-
ческих изделий призван устранить существующий в ре-
гионе дефицит качественных строительных материалов. 
Ввод предприятия в эксплуатацию планируется осенью 
2013 г.

Новосибирский завод ООО «Стройкерамика» для 
модернизации своего кирпичного производства также 
выбрал партнером компанию «Экипсерамик»,  в июле 
2012 г. был подписан контракт. В настоящее время на 
предприятии производятся строительные работы, ввод 
в эксплуатацию предполагается весной 2013 г. 

Основной целью проекта является:
– улучшение качества производимых изделий;
– внедрение метода снятия фаски в изготовлении 

облицовочного кирпича;
– формирование пакетов готовых изделий и их упа-

ковка в стрейч-пленку. 
Предусматривается полная замена всех существую-

щих механизмов, начиная с линии резки, загрузки и 
разгрузки сушильных тележек, садки на вагонетки и за-
канчивая укладкой готового материала на паллеты.

На всех участках производства предусматривается 
установка робототехники, которая позволит достичь 
максимальной эффективности, гибкости и аккуратности 
в манипулировании изделиями, что в конечном итоге 
улучшит качество конечного продукта. 

Необходимо особенно выделить установку нового 
резчика с 4-сторонним снятием фаски, который осна-
щен медными дисками и двумя многострунными рама-
ми. Наличие двух рам позволяет в случае разрыва 
струны производить быструю автоматическую замену 
без остановки производственного процесса. 

Установка была спроектирована для достижения 
производительности  18 тыс. шт. усл. кирпича/ч на зонах 
резки, загрузки/разгрузки сушильных тележек и садки. 
На участках разгрузки печных вагонеток и пакетирова-
ния производительность будет достигать 25 тыс. шт. 
усл. кирпича/ч. 

Equipceramic, S.A.
http://www.equipceramic.com

Проекты компании «Экипсерамик» (Испания) в России
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Группа компаний Capaccioli начала свою деятельность в начале 
50-х гг. с производства автоматики для линий производства кирпича. 
В 1997 г. компания начинает конструировать сушильные и обжиговые 
печи, а с 2005 г. также горелки всех видов. В 2007 г. Capaccioli пред-
ставляет свои первые прессы и экструдеры, конструирует и произво-
дит комплектные линии по подготовке и переработке глины. Сегодня 
компания проектирует, производит и устанавливает комплектные про-
изводственные линии «под ключ» для заводов керамической про-
мышленности.

На сегодняшний день группа Capaccioli является единственным в 
Италии запатентованным производителем кирпича по технологии soft 
mud, технология, аналогичная «ручной работе».

Весь спектр оборудования группы компаний Capaccioli, включая 
оборудование массоподготовки, экструзии и прессования, резки,  
сушильные и обжиговые печи, оборудование по автоматизации,  
производится на собственном предприятии, площадью 80 тыс. м2, в 
г. Синалунга в Италии.

Группа Capaccioli реализовала  и установила комплектные произ-
водственные линии в Италии и странах Европейского союза, Алжире, 
Греции, Турции, Румынии, Ирландии, Малайзии, Новой Зеландии, 
Саудовской Аравии, Аргентине и Австралии.

Испытания линии Cersanit (Румыния)
В июле 2012 г., были проведены первичные испытания линии массо-

подготовки для производства керамических плит для печей и кирпича 
(terracotta plant) на заводе мультинациональной компании Cersanit в 
Румынии. Линия состоит из следующего оборудования: ящики-дозаторы 
для глины, ящики-дозаторы для песка, зубчатая дисковая дробилка  
FD 60.10, вальцы LS1008, вальцы тонкого помола с коромыслом LF 1210 
0,6 мм, смеситель с фильтром MF400, пресс M450/S. Линия включает в 
себя также отдельную независимую линию для тонкого измельчения ша-
мота 0,4 мм, снабженную дробилками, машинами для просеивания и си-
стемами складирования. На данном производстве были достигнуты 
очень высокие показатели как по производственному процессу, так и по 
качественным характеристикам готовой продукции.

Для компании Kilsan (Турция) поставлена новая линия резки и 
роботизированной загрузки 

Новая линия резки и загрузки сушилки, приобретенная турецкой 
компанией, была поставлена с проведением всех пусконаладочных ра-
бот в полном соответствии с предусмотренным графиком в конце ноя-
бря 2012 г. Линия работает от двух прессов Capaccioli и состоит из двух 
симметричных линий резки, которые питают цепной/роликовый про-
граммируемый транспортер. Загрузка влажного материала осуществля-
ется роботом, дотированным захватывающим устройством из легкого 
сплава металлов с направляющей сферной рециркуляцией и системами 
раздвижки отдельных единиц продукции. Особое внимание было уделе-
но системе регулирования стяжки захватывающего устройства для 
безупречного захвата материала после экструзии без его повреждения.

Линия реализована для производства широкой гаммы продукции 
с производительностью в пиковой точке 18000 ед./ч.

Naili (Алжир) – завершение поставки
Согласно оговоренным срокам поставки, последний контейнер, 

отправленный в ноябре в Алжир, завершил поставку комплектной ли-
нии Briquetterie Naili – Djelfa с производительностью 200000 т пустоте-
лого кирпича в год. В настоящий момент завершаются пусконаладоч-
ные работы. Запуск намечен на первую половину 2013 г.

capacciolisrl@gmail.com
www.capaccioli.com

Группа Capaccioli (Италия)
Группа компаний Capaccioli в настоящее время является одним из самых крупных и надежных производителей 

заводов «под ключ» для производства кирпича, блоков, черепицы и другой продукции керамической промышленно-
сти. Группа компаний принадлежит семье Capaccioli, компанией управляет инженер Стефано Капаччоли. Выйти на 
высокий уровень производства и предложить комплектные решения для керамической промышленности позволили 
многочисленные исследования и непрерывная конструкторская работа. Оборудование Capaccioli отличается ис-
пользованием самых современных технологий и, несмотря на применение сложных инженерных решений, облада-
ет высокой универсальностью, простотой в эксплуатации и экономичностью в обслуживании.

Завод Brickston, Румыния. Производительность 900 т блоков/день Завод Di Muzio, Италия. Производительность 1200 т блоков/день

Завод Flemings, Ирландия. Производительность 40 млн. шт. усл. кир-
пича/год
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Первый большой контракт на реализацию проекта SARL GBO OASIS по 
строительству завода производительностью 600 т/день в районе Тугурт был за-
ключен в 2004 г. Тогда же был подписан контракт на модернизацию завода 
BMSD (производительностью 450 т/день) в Саиде на западе страны.

В 2005 г. был подписан контракт на реализацию второго большого проекта: за-
вод Sarl El Barakate – это один из уникальнейших проектов в Алжире с использо-
ванием туннельной сушилки особого типа, которая не только обеспечивает макси-
мально возможное качество производимой продукции, но и дает возможность вы-
пускать виды продукции, ранее не представленные на алжирском рынке. Хотя 
изначально проектом предусматривалась производительность 350 т/день, реаль-
ная производительность завода – 450 т/день, т. е. на 30% больше запланированной. 

 В конце 2005 г. был заключен еще один контракт на модернизацию завода 
SOBRIS в районе Саида: на проектирование и поставку линии нарезки, которая 
могла бы обслуживать два сушила. Реализация проекта была успешно завер-
шена к концу 2006 г., завод выпускал 450 т/день продукции вместо 320, как было 
предусмотрено изначально.

Информация об успешных проектах компании SABO S.A. в Алжире распро-
странялась быстро, вскоре появились и новые заказчики, и новые проекты, та-
кие, как модернизация завода Aomar и реализация новых проектов братьев 
Amouri. На заводе Aomar была улучшена система циркуляции воздуха внутри су-
шилки и были установлены новые теплогенераторы.

В 2006 г. SABO S. A. и компания TRUST Industries, принадлежавшая холдин-
гу Trust Bank Group, начали переговоры о модернизации кирпичного завода 
Baraki и черепичного завода Hadjout. Первый из вышеназванных проектов уже 
сдан в эксплуатацию, и завод, после замены камерной сушилки на новую ско-
ростную, выпускает 350 т /день готовой продукции. Важно подчеркнуть, что это 
первый проект в Алжире, где на производстве используются роботы, как для 
садки на печные вагонетки, так и для их разгрузки.

Что касается второго проекта, то его реализация была начата всего лишь 
несколько месяцев назад закладкой фундамента; это один из проектов, находя-
щихся на этапе реализации, несмотря на то что все заказанное оборудование 
было поставлено компанией SABO еще в 2010 г.

Проект Amouri также включал использование роботов: это точка отсчета, 
начиная с которой во всех проектах, реализуемых SABO S.A., задействованы 
роботы. Проект был разделен на два этапа. Первый этап проекта уже находит-
ся на стадии реализации. Он включает скоростную сушилку производительно-
стью 840 т/день, которая будет использоваться и на втором этапе проекта. На 
первом этапе также была построена первая печь, где происходит обжиг 50% 
продукции, выходящей из сушилки, и установлен новый разгрузчик, который 
может укладывать обвязанные ряды кирпича в пакеты с отверстием так, что ис-
пользование паллет уже не является необходимым. В то же время был установ-
лен второй разгрузчик, дающий заказчику возможность продавать кирпичи без 
упаковки. Второй этап находится на стадии релизации и включает строитель-
ство печи, идентичной первой, а также установку необходимого оборудования 
для автоматического перемещения печных вагонеток.

В Саиде компания SABO S.A. получила заказ на реконструкцию завода 
BMSD, который включает строительство второй линии по производству черепи-
цы в одном и том же здании с использованием имеющейся печи и модерниза-
цию старой камерной сушилки для кирпича, которая не использовалась. 

– лидер на рынке Алжира
В последнее десятилетие Алжир имел положительные показатели роста промышленного производ-

ства, которые в 2006 г. достигли 10%. Государство и частные предприниматели направляли огромные 
инвестиции на строительство нового жилья. Этот факт значительно повысил  спрос на керамический 
кирпич, поэтому поток инвестиций был направлен на строительство кирпичных заводов. Многие пред-
приниматели, не имевшие ранее опыта в этой сфере, решили вложить деньги в производство кирпича. 

В это же десятилетие греческая компания SABO S.A. заявила о себе на алжирском рынке, получив 
значительное количество контрактов на строительство новых кирпичных заводов, а также на модерни-
зацию приватизированных старых заводов, ранее принадлежавших государству.

Туннельная сушилка особого типа 
на заводе Sarl El Barakate

Новая скоростная сушилка на заводе Baraki

Новый цех черепичного завода в Hadjout
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Оборудование уже установлено, и в настоящее время идут последние наладки 
перед запуском линии в эксплуатацию.

В районе Тугурт, расположенном в 800 км от столицы Алжира, где сосредо-
точена основная часть строительства, у SABO S.A. много новых проектов, нахо-
дящихся на этапе реализации. Среди них заводы Sarl Edhaia (800 т/день на 
каждой линии) и EURL BRIQUETERIE (600 т/день на каждой линии); в обоих про-
ектах применяется самая передовая технология и, конечно же, роботы. Также 
заказчики этих проектов решили установить две производственные линии с об-
щим участком массоподготовки: две сушилки, две печи, двойные садчики и раз-
грузчики с общей для обеих линий системой перемещения печных вагонеток, 
которая делает производство гибким, позволяя заказчикам производить различ-
ные виды продукции в зависимости от существующего спроса.

Завод Sarl Edhaia предположительно будет запущен в эксплуатацию через 
несколько месяцев; сразу после этого начнутся работы по закладке фундамента, 
а затем – производство и установка оборудования для второй линии. Заказчик 
EURL BRIQUETERIE начал параллельную установку обеих линий, которые будут 
запущены на несколько месяцев позже завода Sarl Edhaia.

В этом же регионе SABO S.A. уже установила новую линию разгрузки печных 
вагонеток и укладки обвязанных рядов кирпича в конечные пакеты (с отверстия-
ми и без паллет) для заказчика Ceramique du Sud и собирается установить еще 
одну – на заводе SARL GBO OASIS. 

Для компании SABO S.A. очень важно привлечение новых клиентов, но не 
менее важно и то, что старые клиенты на протяжении многих лет подтверждают 
ей свое доверие.

Таким примером является новый завод, строящийся недалеко от столицы 
Алжира для заказчика Sarl El Barakate. SABO S.A. получила заказ на установку 
новой производственной линии производительностью 200 т/день в непосредствен-
ной близости к старой. Новая линия будет включать скоростную сушилку (вместо 
туннельной, которая была использована на первой линии), новую печь, садчик, 
разгрузчик и новую независимую систему  перемещения печных вагонеток.

В районе г. Алжир SABO S.A. начала строительство еще одной комплексной 
линии, рассчитанной на производительность 600 т/день, для заказчика B.O.S. с 
использованием роботов и скоростной сушилкой, туннельной печью, разгрузчи-
ком и укладкой конечных пакетов с обвязкой и отверстиями, как во всех послед-
них проектах.

SARL ETTU – проект, отличающийся от других, реализуемых в Алжире. Из-за 
качества используемой глины заказчик вынужден использовать туннельную су-
шилку. Проектная мощность 800 т/день пустотелого кирпича, а загрузка кирпи-
ча осуществляется с помощью подвижных поддонов. Такая автоматизация обе-
спечивает наилучшее возможное качество конечного продукта с самого начала 
процесса сушки. Туннельная печь и оборудование для автоматического переме-
щения печных вагонеток – стандартное оборудование, предоставляемое компа-
нией SABO S.A. Разгрузчик также является типичным для многих проектов: ис-
пользуется обвязка и система укладки конечного пакета с образованием отвер-
стий для облегчения процесса транспортировки пакетов.

Проект SARL BOUMERDES – типичный проект производительностью 600 т/день. 
Использование скоростной сушилки и туннельной печи, роботов для садки и раз-
грузки в сочетании с качеством всего производимого SABO S.A. оборудования, 
обеспечит отличный результат и гарантию качественного продукта на выходе.

SABO S.A. считает керамический рынок Алжира одним из самых перспектив-
ных в мире и уделяет ему самое большое и пристальное внимание. Для удобства 
работы было создано представительство в г. Алжир и набрана команда местных 
специалистов (менеджеров по продажам, инженеров); SABO S.A. готова обеспе-
чить в кратчайшие сроки техническую или коммерческую поддержку всем своим 
клиентам. В то же время благодаря использованию передовых технологий, а так-
же  эксклюзивных комплектующих от производителей с мировым именем, таких, 
как FANUC, SEW и Siemens, компания SABO S.A. может гарантировать своим за-
казчикам самые высокие количественные и качественные показатели произво-
димой продукции среди представленных на рынке Алжира.

CHALKIDA – EVIA  GREECE
tel. +30 22210 51805  e-mail: sb_marketing@sabo.gr  www.sabo.gr Проект SARL BOUMERDES. Туннельная печь

Роботизированный разгрузчик укладывает кирпичи  
на паллеты (проект Amouri)

Линия по производству черепицы на заводе BMSD

Двойные садчики и разгрузчики для завода Sarl Edhaia.
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Ответ CERIC Technologies на требования рынка – но-
вые экструдеры серии DEMETER 730 (названные име-
нем греческой богини плодородия Деметры) обладают 
множеством преимуществ по сравнению с предыдущи-
ми, еще выпускающимися сериями экструдеров 
PELERIN®.

• Вакуумная камера была увеличена на 40% для улуч-
шения удаления воздуха из глины.

• Время нахождения материала под вакуумом увели-
чено приблизительно на 37%.

• Для проверки и контроля были добавлены смотро-
вые отверстия, а в нижней части вакуумной камеры 
предусмотрены сервисные дверцы.

• Доступность решеток улучшена путем сдваивания 
каналов входа.

• Сварное соединение лопаток с валом (без крепеж-
ных болтов) в новой глиномешалке высвобождает 
объем в чане с целью улучшения интенсивности сме-
шивания глины. 

• Питающая крыльчатка, размещенная на каждом 
валу в тыльной части корпуса глиномешалки, пред-
назначена для удаления мертвой зоны сальника и 
перемещения материала лопатками.

• Увеличение объема материала, подаваемого из гли-
номешалки в экструдер было получено увеличением 
диаметра выходных шнеков глиномешалки и более 
эффективного перемещения глины.

• Цилиндрическое выходное отверстие, оснащенное 
шестью ножами, почти свободно от налипания вы-
сохшей глины и снижает энергопотребление, благо-
даря пониженному трению.

• Общее потребление энергии было снижено на 10%, 
благодаря новой конструкции шнека экструдера с 
одной стороны, а с другой – установкой новых мотор-
редукторов SEW-Eurodrive со спецификацией Pelerin®.

• Износостойкость глиномешалки улучшена примене-
нием специального покрытия на основе бетона.

• Спринклерное орошение обеспечивает однородное 
распределение влажности в глиномешалке.

• Благодаря новой вакуумной камере, новой конструк-
ции решеток и новому шнеку, экструдер PELERIN® – 
DEMETER 730 отлично подходит для пластичных 
глин, а также для менее пластичных материалов.

• Новый экструдер состоит из трех частей, скомпоно-
ванных на одном уровне, что является большим 
преимуществом с точки зрения монтажа и доступа
для ухода или обслуживания. 

Экструдер может быть установлен за 5 дней, так как 
поставляется в виде трех модулей (экструдер, глиноме-
шалка и мотор-редуктор).

Технические данные:

Производительность  ....................................... 70–100 т/ч
Установленная мощность  .......... 560 кВт (160 +400 кВт)
Диаметр шнека на выходе  ...................................730 мм
Максимальное давление  .......................................30 бар
Необходимая площадь  ..................................... 7 м7,5 м

CERIC Technologies
www.ceric.com

Новый экструдер линейки PELERIN® 
DEMETER 730 MRP 12–25

25 октября 2012 г. компания CERIC Technologies на своем предприятии в г. Суассон (Франция) начала производ-
ство нового поколения экструдеров под маркой PELERIN® DEMETER. Первая машина этой марки уже продана в рам-
ках поставки комплектного кирпичного завода в Алжир.

Предприятие PELERIN® в Суассоне перешло к компании CERIC в 1982 г., которая в это время из инжиниринговой 
фирмы превратилась в игрока мирового рынка – производителя комплектного оборудования для производства 
кирпича «под ключ».

Машины PELERIN® известны своей выносливостью и хорошей адаптацией к характеристикам глин, добываемых 
в Северной Африке (Алжир, Марокко, Тунис и др.). Конструкция новой машины – результат изучения рынка и тре-
бований заказчиков. Это и улучшенная энергоэффективность, и облегченный доступ для обслуживания и управле-
ния процессом; более высокая производительность, улучшенное вакуумирование глинистых минералов.

Новый экструдер DEMETER 730 MRP 12-25 a
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5–8 февраля в новосибирском экспоцентре прошла первая неделя круп-
нейшей строительной выставки Сибири и Дальнего Востока «SibBuild/
СтройСиб – 2013». Участниками первой недели выставки стали 405 компаний 
разных сегментов строительной отрасли. Общее же количество участников 
двух недель выставки — 799. География SibBuild-2013 охватывает 18 стран 
мира, среди которых Австрия, Великобритания, Германия, Италия, Канада, 
Корея, Турция, Финляндия, Франция и др. За четыре дня работы ее посетили 
11865 специалистов.

Экспозиция первой недели выставки включала несколько разделов: 
«Строительные материалы, оборудование и технологии», «Оконные техноло-
гии», «Инструменты и крепеж», «Натуральный и искусственный камень», 
«Бетоны. Растворы. Бетонные заводы». 

Оконный сегмент был представлен как лидерами отрасли («ВЕКА Рус», 
«Профайн РУС», «Урбан», «Алупласт РУС», «Рехау», «Elumatec»), так и не 
столь широко известными поставщиками оконных систем, профиля и обору-
дования («Kaban» (Турция), «STL Extrusion» (Великобритания), «Винтек 
Пластик» (Турция), «ЭксПроф» (Тюмень)). 

Другая часть экспозиции включала широкий спектр материалов, кон-
струкций, технологий и оборудования для строительства.

Прогрессивными строительными материалами, позволяющими использо-
вать отходы металлургического производства, являются шлакощелочные 
бетоны и шлакопортландцементы. Специалисты компании SGMK group  
(г. Новокузнецк Кемеровской обл.) совместно с учеными компании «СВС-
Композит ЛТД» (Киев, Украина) адаптировали классическую схему произ-
водства шлакощелочного бетона к кузбасским условиям. Она позволяет ис-
пользовать доменный гранулированный шлак и отходы химического произ-
водства, например щелочных стоков капролактама.

Рынок композитной арматуры из стеклопластика и базальтопластика 
Сибири пополнился еще одним производителем. С 2012 г. компания 
«СибирьэнергоСтрой» (Новосибирск) стала производить композитную арма-
туру для конструкций зданий, дорожного и мостового полотна и гибких свя-
зей «Лиана» для стеновых конструкций из мелкоштучных изделий.

Проблемы уборки технологических просыпей и пыления не остались без 
внимания в программе выставки. Промышленные пылесосы «Альтерра», 
представленные ООО «ЛЕВАД-7», производятся в Новосибирске и учитыва-
ют специфику работы российских предприятий, а также возможность экс-
плуатации неквалифицированным персоналом.

Журнал «Строительные материалы»® более десяти лет является органи-
затором международного информационно-аналитического проекта 
КЕРАМТЭКС, в рамках которого проходит ежегодная конференция, темати-
ческие семинары, устраиваются экскурсии представителей кирпичных заво-
дов России на ведущие строительные выставки мира. Редакция журнала 
также старается привлекать к работе на крупнейших отечественных выстав-

Выставка «SibBuild/СтройСиб-2013». Первая неделя

Компания «АНК-профиль» (Омск) разработа-
ла быстровозводимый металлокаркас здания 
(ангара) с системой горизонтальных связей 
типа «полусфера» с монтажными (посадочны-
ми) узлами

Образцы изделий из шлакощелочных бетонов 
на стенде компании SGMK group (г. Ново- 
кузнецк Кемеровской обл.)

Территория КНАУФ. Здесь проводился областной конкурс профессио-
нального мастерства среди мастеров и студентов строительных специ-
альностей «Prof-Prestige–2013». А посетителей выставки развлекали 
аниматоры

Компания «Сибпроммаш» является производителем оборудования по 
переработке изношенных шин. На стенде компании представлены 
напольные покрытия из резиновой крошки для детских, спортивных и др. 
сооружений, которые можно изготовить на разработанном оборудовании
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ках участников проекта КЕРАМТЭКС из ближнего и дальнего зарубежья. 
Выставка SibBuild – прекрасная площадка для экспонирования оборудования, 
новейших технологий, товаров и услуг, особенно после открытия нового вы-
ставочного центра международного уровня. В 2013 г. в выставке впервые 
приняли участие французские компании CERIC Technologies и СLEIA – произ-
водители оборудования для кирпичных заводов; немецкая фирма BRAUN 
ZMB GmbH – производитель формовочной оснастки для керамической про-
мышленности. Как очень успешную и плодотворную оценивает свою работу 
на выставке SibBuild итальянская компания Bernini Impianti srl. Компания про-
изводит горелки для сушилок и печей, которые работают как на жидком (газ, 
мазут), так и на твердом топливе (нефтяной кокс, уголь, биомасса), что осо-
бенно актуально для негазифицированных районов и угольных регионов 
России.

В деловой программе выставки, как обычно, было множество мероприя-
тий, конференций и семинаров. На ставшем уже традиционным пленарном 
заседании представители Министерства строительства и ЖКХ Новосибирской 
области подвели итоги работы строительного комплекса области в 2012 г., а 
также представили задачи на 2013 г.

В рамках Архитектурно-строительного форума, который впервые провел 
на выставке НГАСУ (Сибстрин), состоялась онлайн-конференция с участием 
97 учебных заведений, входящих в международную Ассоциацию строитель-
ных вузов, конференция «Культура и общественные пространства Сибирских 
городов», семинар «Универсальная архитектура» для горожан с ограничен-
ными возможностями.

Во второй раз на площадке выставки прошел фестиваль «Золотая капи-
тель». На традиционных для фестиваля мастер-классах, круглых столах и 
дебатах можно было встретиться с именитыми и начинающими дизайнерами 
и архитекторами из России и зарубежья.

В рамках выставки проводился областной конкурс профессионального 
мастерства среди мастеров и студентов строительных специальностей «Prof-
Prestige–2013». Организаторами мероприятия выступили Министерство тру-
да, занятости и трудовых ресурсов Новосибирской области, Ассоциация ма-
лоэтажного и индивидуального домостроения (АМИД), «ITE Сибирская 
Ярмарка» и компания КНАУФ. Победителям были вручены денежные призы, 
дипломы Министерства труда, занятости и трудовых ресурсов, ленты «Лучший 
по профессии» и подарки от компании КНАУФ.

По традиции ведущие ученые Сибири и других регионов России собра-
лись обменяться своими результатами работы в рамках конференции 
«Ресурсосберегающие технологии и эффективное использование местных 
ресурсов». Организаторами конференции выступают Новосибирский госу-
дарственный аграрный университет, Томский архитектурно-строительный 
университет, РАЕН и др. Главными темами докладов стали теоретические и 
методологические вопросы развития ресурсосбережения, физико-химические 
процессы, связанные с внедрением ресурсосбережения; пути совершенство-
вания качества строительных материалов на основе местного сырья и др.

Завершилась первая неделя традиционным награждением победителей 
конкурса «Золотая медаль «ITE Сибирская Ярмарка». Участниками конкур-
са стали 26 компаний, которые представили свои разработки в восьми номи-
нациях. Малыми золотыми медалями были отмечены разработки и продукты 
компаний «АНК-профиль» (Омск), «Пирамида» (Санкт-Петербург), 
«Содружество Сибири» (Новосибирск), «Многоотраслевая производственная 
компания «КРЗ» (Рязань), ХК «Сибирский цемент» (Кемерово), «РосКит» 
(Новосибирск).

Две большие золотые медали были вручены компании «Содружество 
Сибири» за серийный выпуск экологически безопасных деревянных окон по 
ресурсосберегающей технологии и Новосибирскому государственному 
архитектурно-строительному университету за организацию первого 
Архитектурно-строительного форума.

Все дни работы выставки «SibBuild/СтройСиб – 2013» проходили с высо-
кой эффективностью, при взаимном интересе посетителей и экспонентов. 
Немало для этого было сделано организаторами мероприятия – специалиста-
ми компании «ITE Сибирская Ярмарка», которые во всех вопросах проявляли 
высокий профессионализм и творческую активность. Редакция журнала 
«Строительные материалы»® – активный участник выставки –  выражает ор-
ганизаторам искреннюю признательность и желает дальнейших успехов. До 
встречи на «SibBuild/СтройСиб – 2014».

На стенде компании Bernini Impianti srl постоянно 
кипела работа. Многие специалисты кирпичных 
заводов Сибири заинтересовались возможностью 
установки горелок, работающих как на жидком, 
так и на твердом топливе

На стенде компании «Левад-7» промышленные 
пылесосы с хорошими рекомендациями ищут 
работодателей…

Издательство «Стройматериалы» представляло на 
стенде журналы «Жилищное строительство» и 
«Строительные материалы»® (непременный участ-
ник выстави «СтройСиб» с 1997 г.) и специальные 
проекты. Стенд издательства посетили специали-
сты производители строительных материалов раз-
личного назначения, машиностроительных компа-
ний, научных, проектных и учебных заведений и др. 
На фото: Т.В. Утева, генеральный директор (посе-
редине), А.Н. Ландарь, технический директор 
(слева) ООО «Алтайкирпич» (Барнаул)
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НОВОСТИ КОМПАНИЙ

Новое оборудование  
на Подгоренском цементном заводе

С начала 2013 г. на предприятии продолжаются пуско-
наладочные работы на объектах новой технологической 
линии по производству цемента производительностью 
6 тыс. т клинкера в сутки, которые проводят специалисты 
Воронежского филиала ЗАО «ЕВРОЦЕМЕНТ груп» со-
вместно с представителями компании NLSupervision 
(Дания) и подрядных организаций.

В настоящий момент пусконаладочные испытания 
сосредоточены на этапе производства сырьевой муки, 
которую планируется получить в ближайшее время.

Ранее на Подгоренском цементном заводе проведе-
ны успешные испытания на других объектах новой тех-
нологической линии, например восьмичасовые испы-
тания сепараторов; осуществлен пробный запуск 
сушилок-дробилок, связанный c проведением работ по 
наладке оборудования и настройке систем автоматиза-

ции. Во второй половине января 2013 г. на заводе прове-
дено комплексное тестирование под нагрузкой обору-
дования валковой дробилки фирмы Bedeschi (Италия), 
ленточного конвейера протяженностью 4,7 км, пла-
стинчатого питателя, группы ленточных транспортеров 
сырьевого отделения и штабелеукладчика отделения 
складирования мергеля. Одновременно проводились 
работы по наладке оборудования и настройке систем ав-
томатизации. 

С целью проверки правильности монтажа и установки 
было выполнено испытание рукавного фильтра в отделе-
нии установки очистки газов, который является основной 
пылеулавливающей установкой завода, очищающей от-
ходящие газы тракта вращающаяся печь – циклонный те-
плообменник, а также рукавного фильтра в отделении це-
ментных мельниц с узлом подачи клинкера и добавок, ко-
торый производит осаждение тонкой фракции цемента, 
прошедшего помол и сепарацию, и очистку воздушного 
потока от тонкодисперсной цементной пыли.

«Жигулевские стройматериалы» 
инвестируют в экологическую безопасность

Начиная с 2007 г. более 367 млн руб. было направле-
но холдингом «ЕВРОЦЕМЕНТ груп» на реализацию 
мероприятий по охране окружающей среды. В частно-
сти, в 2012 г. был произведен ремонт всех фильтрую-
щих систем предприятия. Стоимость реализации про-
екта составила свыше 15,5 млн р. Это позволило сохра-
нить высокий уровень экологической безопасности на 
предприятии, что подтверждено ежемесячными прото-
колами Центра гигиены и эпидемиологии в Самарской 
области. С 2008 г. предприятие перешло на безвзрыв-
ной способ добычи цементного сырья в карьере из-

вестняка и строительного камня с использованием  
гидравлических экскаваторов. Стоимость реализации 
проекта составила 180 млн р. В 2010 г. на предприятии 
завершено строительство электрического фильтра вра-
щающейся печи № 3. Стоимость реализации проекта 
составила 160 млн р. На «Жигулевских стройматериа-
лах» ведется регулярный производственный контроль 
за соблюдением нормативов выбросов, осуществляе-
мый двумя аккредитованными лабораториями – 
санитарно-промышленной лабораторией предприятия 
и лабораторией ООО «Центр-Аналитика».

По ма те ри а лам пресс-службы 
ЗАО «ЕВРОЦЕМЕНТ груп»

ЮБИЛЯРЫ ОТРАСЛИ

60 лет Тимлюйскому цементному заводу

23 февраля исполнилось 60 лет с момента пуска одного из самых крупных промышленных объектов Республики 
Бурятия – Тимлюйского цементного завода.

К возведению первого в Бурятии завода по выпуску стройматериалов приступили в 1937 г. Однако тяжелые во-
енные годы не позволили продолжать работы, к реализации масштабного проекта вернулись только в конце 1940-х.

В феврале 1953 г. на Тимлюйском заводе запущена первая вращающаяся печь, введен в эксплуатацию помоль-
ный цех и предприятие выпустило первую тонну цемента.

В 1954 г. была зажжена вторая печь, в 1955 г. с началом работы третьей печи общая мощность предприятия до-
стигла 300 тыс. т цемента в год. Со временем на заводе провели реконструкцию технологического оборудования, 
что позволило значительно увеличить объемы производства. В 1989 г. предприятие выпустило максимальное в сво-
ей истории количество продукции – 676 тыс. т цемента и 596 тыс. т клинкера.

В 1990-х и начале 2000-х промышленный объект не раз менял собственника.
В 2005 г. ООО «ТимлюйЦемент» вошло в состав холдинга «Сибирский цемент». Предприятие вернулось к ста-

бильной работе, приступило к переоснащению цехов и реализации значимых инвестиционных проектов.
Особое внимание цементники уделили обновлению производственных мощностей. На заводе ввели в строй це-

ментную мельницу № 7, в цехе «Обжиг» запустили новый транспортер, отремонтировали помещение пульта управ-
ления печами. На вращающейся печи № 3 заменили электрофильтр, на цементных мельницах № 7, 9, 10 установи-
ли современные рукавные фильтры с обратной импульсной продувкой. В 2012 г. в цехе «Помол» начала функцио-
нировать система, обеспечивающая надежное электроснабжение, были смонтированы дополнительные насосы для 
параллельного измельчения огарочного шлама. Всего в 2012 г. холдинг вложил в предприятие около 650 млн р.

В мае 2012 г. завод перешел на выпуск цемента по ГОСТ 31108–2003, соответствующему европейскому стандар-
ту EN 197-1. Одновременно был завершен капитальный ремонт лаборатории контроля качества, в которой устано-
вили приборы для физико-механических испытаний образцов цемента по новому ГОСТу. Завод получил сертифи-
кат на производство цемента ПЦ400-Д20.

В настоящее время «ТимлюйЦемент» продолжает строительство современного упаковочного отделения, а так-
же активно разрабатывает юго-западный фланг Таракановского месторождения. В юбилейном году на заводе будут 
продолжены работы по реконструкции и модернизации производства. На реализацию этого проекта «Сибирский 
цемент» направит более 30 млн р.

По ма те ри а лам пресс-службы ХК «Сибирский цемент»
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ИССЛЕДОВАНИЯ РЫНКОВ

Цемент идет вверх

Потребление цемента в 2012 г. составило 65,2 млн т, 
что на 7,6 млн т (13,2%) выше, чем в 2011 г. Данное зна-
чение является рекордным в современной истории РФ. 
В структуре использования цемента в России в 2012 г. 
доля производства цементосодержащих строительных 
материалов составила 41%.

В соответствии с материалами нового исследования 
по итогам 2012 г. в производстве строительных материа-
лов на основе цемента наблюдалась положительная ди-
намика. Наибольший рост отмечен в производстве бло-
ков и прочих изделий сборных неармированных (+43%, 
до 366 тыс. м3), бетонных смесей (+35%, до 227 тыс. т) и 
мелких стеновых блоков из ячеистого бетона (+20%, до 
1187 млн усл. кирпича).

Производство блоков из ячеистого бетона демон-
стрирует уверенный рост на протяжении последних  
10 лет, обусловленный низкой стартовой базой и посте-
пенным вытеснением кирпича как основного стенового 
материала. Рост выпуска по двум другим позициям объ-
ясняется в первую очередь отложенным спросом на но-
вые строительные проекты. Из-за кризиса 2008–2010 гг. 

в стране снизилась строительная активность, а в 2012 г. 
резко увеличилось количество новых объектов – на ста-
дии фундаментных работ и ранее замороженных на эта-
пе отделки.

Увеличение объемов потребления цемента в 2012 г. 
сопровождалось ростом цен как производителей на 
13,4%, до 2957 р./т без НДС и доставки, так и увеличе-
нием конечных рыночных цен на 12,9%, до 4041 р./т  
с НДС и доставкой. Существенное влияние на форми-
рование цены оказал запуск новых производств и давле-
ние импорта.

Рост цен на цемент в 2012 г. обусловлен следующими 
факторами: ростом себестоимости цемента у произво-
дителей; оживлением в строительной отрасли и, как 
следствие, увеличением спроса на цемент в сегменте по-
требления, в том числе со стороны предприятий – про-
изводителей строительных материалов на основе це-
мента; износом железнодорожной инфраструктуры, не-
достаточным количеством хоппер-цементовозов и не-
эффективностью логистики.

По ма те ри а лам
инвестиционной компании «СМ Про»

Вырос объем инвестиций  
в строительство жилья

Как показало исследование консалтинговой компа-
нии Intesco Research Group «Рынок строительства граж-
данских объектов. Текущая ситуация и прогноз», инве-
стиции в жилищный сектор строительства в несколько 
раз уступают финансовым вложениям в его промыш-
ленный и коммерческий секторы. После сокращения 
инвестиций в жилищное строительство в 2009 г. на 
25,3% их рост в 2010 г. не восстановил прежнего уровня 
инвестиций, а в 2011 г. объем инвестиций вновь стал 
снижаться. За девять месяцев 2012 г. объем финансовых 
вложений в строительство жилых зданий составил 
88,1 млрд р.

В январе – сентябре 2012 г. больше всего инвести-
ций в строительство жилых зданий было привлечено в 
Центральном федеральном округе. В Уральский феде-

ральный округ привлечено на 4,6 млрд р. больше, чем за 
целый 2011 г. Приволжский ФО незначительно отста-
вал от Сибирского округа, а в Северо-Кавказском окру-
ге в этот период было привлечено в 4,9 раза меньше ин-
вестиций, чем в Южном федеральном округе.

По оценке аналитиков компании в региональной 
структуре финансовых вложений в строительство объ-
ектов жилья 2012 г., на Московскую и Тюменскую об-
ласти приходились одинаковые доли инвестиций – 
около 12%. На Свердловскую область приходилось 
6,2%. Доли Москвы, Красноярского и Приморского 
краев превышали 5,4%. В Орловскую область и 
Республику Татарстан вместе взятые привлечено более 
6% инвестиций.

По ма те ри а лам
«РБК.Исследования рынков»

Новости российского рынка НСМ

Согласно готовому маркетинговому исследованию 
«Российский рынок песка, щебня и гравия в 2008–
2012 гг., прогноз на 2013–2016 гг.» российский объем 
производства нерудных строительных материалов со-
ставил в 2012 г. около 404 млн м3.

Данный показатель все еще меньше значений в до-
кризисном 2008 г., когда он составлял 427 млн м3, одна-
ко после значительного (на 36%) падения в 2009 г. нача-
лось постепенное восстановление. По сравнению с 
2011 г. объем производства вырос на 7,48% в натураль-
ном выражении.

Нерудные строительные материалы: 54% в нату-
ральном выражении, песок – 38% и остальные виды 
НСМ – 8%.

Больше всего НСМ производят в Центральном ФО 
(20%), чуть меньше доли у Сибирского (18%), Северо-
Западного (16%) и Поволжского ФО (15%).

В Центральном ФО объем производства вырос опе-
режающими темпами (18% по сравнению с общерос-
сийскими 7,48%), однако также не достиг уровня 
2008 г.

В январе 2013 г. производители нерудных строитель-
ных материалов снизили отгрузку железнодорожным 
транспортом на внутренний рынок на 16,3% к уровню 
января 2012 г.

Всего по железной дороге отечественные потреби-
тели получили 7 млн м3 НСМ, из них на долю импорта 
пришлось 0,9 млн м3. При этом на фоне общего сокра-
щения железнодорожных поставок этого вида матери-
ала ввоз из-за границы вырос на 8,7% к январю 2012 г. 
Снижение отгрузки «нерудки» к декабрю составило 
12%. Однако оно носит сезонный характер и повторя-
ется ежегодно. Лидерами снижения железнодорожно-
го потребления стали: Московская область – 
197 тыс. м3 (-25,2% к январю 2012 г.); Тюменская об-
ласть – 180 тыс. м3 (-33,1%); Республика Татарстан 
– 123 тыс. м3 (-29,6%); Санкт-Петербург – 109 тыс. м3 
(-31,1%).

По ма те ри а лам
«РБК.Исследования рынков» 

и инвестиционной компании «СМ Про»   
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В розницу цена договорная

Набрано и сверстано 
в  РИФ «Стройматериалы»

Верстка Д. Алексеев, Н. Молоканова

Жур наль ная на уч нотех ни че с кая ста тья – это со чи не ние неболь шо го раз ме ра (до 3х жур наль ных 
стра ниц), что са мо по се бе оп ре де ля ет гра ни цы из ло же ния те мы ста тьи.

Не об хо ди мы ми эле мен та ми на уч нотех ни че с кой ста тьи яв ля ют ся:
– по ста нов ка про бле мы в об щем ви де и ее связь с важ ны ми на уч ны ми или практи че с ки ми за да ча ми;
– ана лиз по след них до сти же ний и пуб ли ка ций, в ко то рых на ча то ре ше ние данной про бле мы и на 

ко то рые опи ра ет ся ав тор, вы де ле ние ра нее не ре шенных ча с тей об щей про бле мы, ко то рым 
по свя ще на ста тья;

– фор му ли ро ва ние це лей ста тьи (по ста нов ка за да чи);
– из ло же ние ос нов но го ма те ри а ла ис сле до ва ния с пол ным обос но ва ни ем получен ных ре зуль та тов;
– вы во ды из дан но го ис сле до ва ния и пер спек ти вы даль ней ше го по ис ка в избран ном на прав ле нии.

На уч ные ста тьи ре цен зи ру ют ся спе ци а ли с та ми. Учи ты вая от кры тость жур на ла «Стро и тель ные ма те-
ри а лы»® для уче ных и ис сле до ва те лей мно гих де сят ков на уч ных уч реж де ний и ву зов Рос сии и СНГ, пред-
ста ви те ли ко то рых не все мо гут быть пред став ле ны в ре дак ци он ном со ве те из да ния, же ла тель но пред-
ставлять од но вре мен но со ста ть ей от но ше ние уче но го со ве та ор га ни за ции, где про ве де на ра бо та, к пред-
став ля е мо му к пуб ли ка ции ма те ри а лу в ви де со про во ди тель но го пись ма или ре ко мен да ции.

Биб ли о гра фи че с кие спи с ки ци ти ру е мой, ис поль зо ван ной ли те ра ту ры должны под тверж дать 
сле до ва ние ав то ра тре бо ва ни ям к со дер жа нию на уч ной ста тьи.

НЕ РЕКОМЕНДУЕТСЯ: 
1. Включать ссылки на федеральные законы, подзаконные акты, ГОСТы, СНиПы и др. 

нормативную литературу. Упоминание нормативных документов, на которые опирается автор в 
испытаниях, расчетах или аргументации, лучше делать непосредственно по тексту статьи. 

2. Ссылаться на учебные и учебно-методические пособия; статьи в материалах конференций и 
сборниках трудов, которым не присвоен ISBN и которые не попадают в ведущие библиотеки 
страны и не индексируются в соответствующих базах. 

3. Ссылаться на диссертации и авторефераты диссертаций. 
4. Самоцитирование, т. е. ссылки только на собственные публикации автора. Такая практика не 

только нарушает этические нормы, но и приводит к снижению количественных публикационных 
показателей автора. 

ОБЯЗАТЕЛЬНО следует:
1. Ссылаться на статьи, опубликованные за последние 2–5 лет в ведущих отраслевых научно-

технических и научных изданиях, на которые опирается автор в построении аргументации или 
постановке задачи исследования. 

2. Ссылаться на монографии, опубликованные за последние 5 лет. Более давние источники 
также негативно влияют на показатели публикационной активности автора. 

Несомненно, что возможны ссылки и на классические работы, однако не следует забывать, что 
наука всегда развивается поступательно вперед и незнание авторами последних достижений в 
области исследований может привести к дублированию результатов, ошибкам в постановке задачи 
исследования и интерпретации данных.

Ста тьи, на прав ля е мые для опуб ли ко ва ния, долж ны оформ лять ся в со от вет ст вии с тех ни че с ки-
ми тре бо ва ни я ми из да ний:
– текст ста тьи дол жен быть на бран в ре дак то ре Microsoft Word и со хра нен в фор ма те *.doc или 

*.rtf и не дол жен со дер жать ил лю с т ра ций;
– гра фи че с кий ма те ри ал (гра фи ки, схе мы, чер те жи, ди а грам мы, ло го ти пы и т. п.) дол жен быть 

вы пол нен в гра фи че с ких ре дак то рах: CorelDraw, Adobe Illustrator  и со хра нен в фор ма тах *.cdr, 
*.ai, *.eps со от вет ст вен но. Ска ни ро ва ние гра фи че с ко го ма те ри а ла и им пор ти ро ва ние его в пе ре-
чис лен ные вы ше ре дак то ры не до пу с ти мо;

– ил лю с т ра тив ный ма те ри ал (фо то гра фии, кол ла жи и т. п.) не об хо ди мо со хра нять в фор ма те 
*.tif, *.psd, *.jpg (ка че ст во «8 – мак си маль ное») или *.eps с раз ре ше ни ем не ме нее 300 dpi, раз-
ме ром не ме нее 115 мм по ши ри не, цве то вая мо дель CMYK или Grayscale.
Ма те ри ал, пе ре да ва е мый в ре дак цию в эле к трон ном ви де, дол жен со про вож дать ся: ре ко мен да-

тель ным пись мом ру ко во ди те ля пред при я тия (ин сти ту та); лицензионным договором о передаче права 
на публикацию; рас пе чат кой, лич но под пи сан ной ав то ра ми; рефератом объемом до 500 знаков на 
русском и английском языках; под тверж де ни ем, что статья пред наз на че на для пуб ли ка ции в жур на ле 
«Стро и тель ные ма те ри а лы»®, ра нее ни где не пуб ли ко ва лась и в на сто я щее вре мя не пе ре да на в дру гие 
издания; све де ни я ми об ав то рах с ука за ни ем пол но стью фа ми лии, име ни, от че ст ва, уче ной сте пе ни, 
долж но с ти, кон такт ных те ле фо нов, поч то во го и эле к трон но го ад ре сов. Ил лю с т ра тив ный ма те ри ал 
дол жен быть пе ре дан в ви де ори ги на лов фо то гра фий, не га ти вов или слай дов, рас пе чат ки фай лов.

В 2006 г. в журнале «Строительные материалы»® был опубликован ряд статей «Начинающему 
автору», ознакомиться с которыми можно на сайте журнала www.rifsm.ru/files/avtoru.pdf

Информация

Как подготовить к публикации научно-техническую статью

Подробнее можно ознакомиться с требованиями на сайте издательства  http://www.rifsm.ru/page/7


