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В связи с возросшими требованиями к современным
строительным стеновым материалам по термическому соF
противлению увеличение объема производства пористого
керамического кирпича с высоким процентом пустотности
(далее – высокопустотный) является важнейшей задачей.
Согласно СНИП IIF3–79* «Строительная теплотехника»
термическое сопротивление ограждений должно возрасти с
2000 г. в 3,5 раза. При этом прочность керамики и изделий
из нее должна быть достаточно высокой и удовлетворять по
марочности требованиям нормативноFтехнической докуF
ментации. В связи с этим одновременно нужно решать две
взаимоисключающие задачи: улучшение спекаемости, что
приводит к повышению прочности, и увеличение пористоF
сти, что снижает среднюю плотность и прочность изделий.

Необходимо найти оптимальное соотношение в
шихте между плавнями и порообразующими добавками
или технологическими добавками двойного действия,
с помощью которых можно создать повышенную пориF
стость при сохранении требуемых прочностных харакF
теристик или даже их увеличении.

При пустотности 35% для получения стандартного
кирпича средней плотности менее 1000 кг/м3 средняя
плотность керамического черепка должна быть не более
1,52 г/см3, при пустотности 40% – не более 1,65 г/см3.

Пористость керамического черепка в основном регуF
лируется применением порообразователей, например выF
горающих добавок, а также минеральных добавок (мела,
доломита) и другими способами. В данной работе в качеF
стве минеральной добавки использовалась кремнистая
цеолитFкарбонатсодержащая порода (КЦКСП) ТатарскоF
Шатрашанского месторождения Республики Татарстан
[1]. Ранее проведенные испытания [2] показали, что усF
ловно ее можно отнести к добавкам двойного действия.
Порода содержит в %: SiO2 – 52,8–54,74, в том числе кварF
ца 3,69–4,76; Al2O3 – 5,33F6,53; CaO – 17,37–17,62; MgO –
0,88–1,13; K2O – 1,25; Na2O – 0,01–0,14; SO3 – 0,05–0,11.

Рентгенофазовый количественный анализ выявил налиF
чие в ней следующих компонентов, %: опалFкристобалиF
товой фазы – 33–47, кальцита – 15–24, цеолита – 14–25,
глинистых минералов – 14–28, кварца – 4–6.

В качестве добавкиFплавня применялась глина
альбского яруса нижнего мела (альбская глина) КушкуF
вайского проявления Республики Татарстан [1]. СодерF
жание основных компонентов породы в % составляет:
опалFкристобалита – 23–25, цеолита – 24–32, глинисF
тых минералов – 35–39, кварца – 10, полевого шпата –
0–2. Химический состав альбской глины, %: SiO2 –
66,22–66,51, в том числе кварца – 7,8–8,41; Al2O3 –
13,74–14,09; CaO – 1,65–1,88; MgO – 1,57–1,78; K2O –
2,43–2,63; Na2O – 0,25–0,56; SO3 – 0,07–0,08.

Образцы из данной глины, обоженные при темпераF
туре 1050оС имеют прочность при сжатии 67,6 МПа, воF
допоглощение – 2%, общую усадку – 22,2%, среднюю
плотность – 1,99 г/см3.

Исследования проводились на глинистом сырье СаF
райFЧекурчинского, Ключищенского, Сахаровского,
Тетюшского и ЮжноFЧистопольского месторождений
Республики Татарстан. Технологические добавки перед
введением в сырье предварительно просеивали через
сито с размером ячеек 1 мм. Лабораторные образцы
(цилиндры диаметром 15 и высотой 20 мм, балочки с
размерами 160×40×40 мм) формовались пластическим
способом. Температура обжига составляла 1050оС. На
рис. 1 и 2 показано влияние содержания кремнистой цеF
олитFкарбонатсодержащей породы на физикоFмеханиF
ческие свойства малообъемных керамических образцов.
С учетом полученных ранее данных [2] ее минимальное
количество равнялось 30%. При таком количестве
КЦКСП в глинистом сырье СарайFЧекурчинского месF
торождения прочность при сжатии практически остаетF
ся на уровне прочности образцов из исходной глины.
Средняя плотность заметно снижается (на 0,28 г/см3). С

Получение пустотелого пористого
керамического кирпича из минерального
сырья Республики Татарстан

А.В. КОРНИЛОВ, канд. техн. наук, А.Ф. ШАМСЕЕВ, науч. сотр., Центральный научно%
исследовательский институт геологии нерудных полезных ископаемых (Казань)

Рис. 1. Влияние содержания КЦКСП на прочность при сжатии образцов из
глинистого сырья месторождений: 1 – СарайBЧекурчинского; 2 – КлючиB
щенского; 3 – Тетюшского; 4 – ЮжноBЧистопольского; 5 – Сахаровского

Рис. 2. Влияние содержания КЦКСП на среднюю плотность образцов из
глинистого сырья месторождений: 1 – СарайBЧекурчинского; 2 – КлючиB
щенского; 3 – Тетюшского; 4 – ЮжноBЧистопольского; 5 – Сахаровского
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увеличением содержания добавки с 30 до 50% средняя
плотность уменьшается с 1,97 до 1,69–1,56 г/см3. При
этом прочность при сжатии вначале незначительно возF
растает, достигая максимального значения при содерF
жании 35%, а затем снижается до 24,6 МПа.

Возрастание прочности или даже ее небольшое сниF
жение при значительном уменьшении средней плотноF
сти при добавке в глину КЦКСП объясняется образоваF
нием в результате обжига волластонита (CaSiO3). Об
этом свидетельствуют результаты рентгенофазового коF
личественного анализа керамических черепков. В обF
разцах из СарайFЧекурчинской глины с 40% добавки
количество волластонита в 9 раз больше, чем в образцах
из исходного глинистого сырья.

Добавка КЦКСП в глину Ключищенского месторожF
дения также снижает среднюю плотность керамического
черепка пропорционально увеличению ее содержания.
Такая же зависимость наблюдается и при использовании
глинистого сырья Тетюшского, ЮжноFЧистопольского
и Сахаровского месторождений (рис. 2).

Отличие значений средней плотности при введении
одинакового количества минеральной добавки в глину исF
следуемых месторождений объясняется разной степенью
спекаемости последней. Например, при добавке в количеF
стве 40% в глину ЮжноFЧистопольского месторождения,
имеющую лучшую спекаемость, средняя плотность сниF
жается с 2,01 до 1,62 г/см3. В то же время у образцов на осF
нове глинистого сырья Сахаровского месторождения, коF
торое имеет низкую спекаемость, эти показатели соответF
ственно равны 1,76 и 1,55 г/см3. Следует отметить, что в
большей степени (на 7%) средняя плотность уменьшается
в случае добавки в сильноспекающееся сырье.

При введении в глинистое сырье Ключищенского,
Тетюшского и Сахаровского месторождений КЦКСП
прочность образцов при сжатии возрастает. Добавка в
южноFчистопольскую глину несколько снижает прочF
ность. Но ее значение остается достаточно высоким
(32,2–39,2 МПа). С увеличением содержания добавки в
глине Ключищенского месторождения с 30 до 40% знаF
чение прочности при сжатии падает с 29,1 до 24,5 МПа
(рис. 2). У образцов из тетюшской глины с 30–60% доF
бавки прочность изменяется в небольших пределах (от
32,2 до 37,4 МПа). При изменении количества добавки
с 30 до 60% в глинистом сырье ЮжноFЧистопольского
месторождения прочность при сжатии имеет значения
31,5–39,2 МПа, достигая максимальной прочности при
содержании КЦКСП в количестве 45%. При введении в
глину Сахаровского месторождения 40 и 50% добавки
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Месторождение
глинистого сырья

Природа и содер"
жание добавки, %

Формовочная
влажность, %

Усадка
общая, %

Средняя
плотность, г/см3

Водопоглощение,
%

Прочность
при сжатии, МПа

Прочность
при изгибе, МПа

Сарай"Чекурчинское 40 КЦКСП 26,5 7,7 1,53 21,7 25,6 7

30 КЦКСП 25,3 7,1 1,6 21,3 23,1 6,3

Ключищенское 40 КЦКСП
10 альбской глины 27,3 8,1 1,45 23,9 21,1 4,3

40 КЦКСП 27,7 8,6 1,53 22,6 27,5 6,8
Тетюшское

60 КЦКСП 28,9 7,9 1,39 28,1 17,5 2,3

45 КЦКСП 27,5 8,9 1,51 22,5 20,2 6,3
Южно"Чистопольское

60 КЦКСП 28,7 7,8 1,37 27,1 18,7 3,8

40 КЦКСП 25,3 6,3 1,45 24,4 19,1 4,6

50 КЦКСП 26,3 6,8 1,41 27,6 13,2 3,7

20 КЦКСП
30 альбской глины 27,9 8,4 1,54 22,2 26,9 5,5Сахаровское

40 КЦКСП
10 альбской глины 27,8 6,9 1,42 25,3 15 2,9

Рис. 3. Технологическая схема получения кирпича методом пластичеB
ского формования на линии укрупненных технологических испытаний
ЦНИИгеолнеруд



прочность при сжатии образцов возрастает с 11,9 МПа
до 18,1 и 26,5 МПа соответственно.

Наибольшее увеличение прочности при сжатии (в
2,2 раза) по сравнению с образцами из исходного сырья
наблюдается при добавке 50% КЦКСП в глину СахаF
ровского месторождения. По степени убывания этого
показателя (содержание добавки может быть разF
личным) остальные глины располагаются в следующей
последовательности: ключищенская (увеличение в
1,6 раза), тетюшская (в 1,3 раза), сарайFчекурчинская
(в 1,1 раза), южноFчистопольская (прочность ниже, чем
у образцов из исходной глины).

Однако, оценивая эффективность применения доF
бавки, необходимо учитывать и степень снижения средF
ней плотности. Для образцов, отформованных из указанF
ных выше глин с таким же количеством добавок, она
уменьшается в % соответственно на 14, 14, 20, 15 и 15–25.
Следовательно, КЦКСП позволяет снизить среднюю
плотность керамического черепка при одновременном
повышении его прочности при сжатии. С точки зрения
влияния на эти параметры наиболее эффективно ввоF
дить добавку в глинистое сырье Сахаровского месторожF
дения. При этом прочность возрастает в 2,2 раза, а средF
няя плотность снижается на 14%. Такой вывод можно
сделать, проводя сравнительную оценку эффективности
действия добавки. В целом же необходимо учитывать абF
солютные значения прочности и средней плотности.
Предпочтительный вариант – при минимальном значеF
нии средней плотности прочность должна иметь удовлеF
творительные (требуемые) значения.

Для улучшения спекаемости в шихту, состоящую из
60% кирпичной глины и 40% КЦКСП, вводилось 10%
альбской глины. При этом прочность при сжатии возраF
стает с 25,6 до 27,5 МПа у образцов из сарайFчекурчинF
ской глины, с 24,5 до 29,9 МПа – из ключищенской
глины, с 18,1 до 28 МПа – из сахаровской глины.

На основании результатов, полученных на малообъF
емных образцах (цилиндрах диаметром 15 и высотой
20 мм), были выбраны шихты для дальнейших исследоF
ваний на лабораторных образцахFбалочках с размерами
160×40×40 мм. Критерием для выбора лучших шихт слуF
жили показатели прочности при сжатии и средней
плотности. Значение прочности должно быть не ниже
20 МПа, средней плотности – в пределах 1,5–1,65 г/см3.
В таблице приведены результаты испытаний физикоF
механических характеристик образцовFбалочек, отфорF
мованных из выбранных глиномасс.

Удовлетворительные результаты получены на образF
цахFбалочках при введении в глинистое сырье КЦКСП.
Причем ее оптимальное количество в сарайFчекурчинF
ской и тетюшской глинах составляет 40%, ключищенF
ской – 30%, южноFчистопольской – 45%. В глинистое
сырье Сахаровского месторождения для получения полоF
жительного результата наряду с КЦКСП (20%) необхоF
димо вводить 30% альбской глины. Комплексная добавка
(40% КЦКСП и 10% альбской глины) в ключищенскую
глину также позволяет получить образцы с требуемыми
физикоFмеханическими свойствами. Образцы, отформоF
ванные из вышеуказанных шихт, имеют прочность при
сжатии 20,2–27,5 МПа, прочность при изгибе – 4,3–7
МПа, среднюю плотность – 1,45–1,6 г/см3.

Добавка 60% КЦКСП в глинистое сырье ТетюшскоF
го и ЮжноFЧистопольского месторождений заметно
ухудшает формовочные свойства, которые имеют больF
шое значение при формовании стандартного кирпича с
высокой пустотностью пластическим способом. Чем
выше число пластичности, тем лучше формовочная
способность. Альбская глина играет роль не только
плавня, но и является пластифицирующей добавкой. Ее
число пластичности равно 29,7–34,1. Введение
альбской глины в количестве 10% способствует сохраF

нению числа пластичности глиномасс, содержащих
40% КЦКСП, на уровне исходного глинистого сырья.
Так, например, число пластичности сарайFчекурчинF
ской глины составляет 12,6, с добавкой 40% КЦКСП
оно равно 10,5, с комплексной добавкой (10% альбской
глины и 40% КЦКСП) – 13,3.

Введение данных добавок улучшает сушильные свойстF
ва. Так, коэффициент чувствительности к сушке, опредеF
ленный методом Чижского, возрастает с 64–78 до 82–97 с.

На линии укрупненных технологических испытаний
ЦНИИгеолнеруд (рис. 3) из шихт на основе глинистого
сырья СарайFЧекурчинского и Ключищенского местоF
рождений методом пластического формования был поF
лучен высокопустотный (число пустот – 21 шт., пустотF
ность ~41%) пористый кирпич, удовлетворяющий по
физикоFмеханическим характеристикам нормативным
требованиям (ГОСТ 530–95). Температура обжига равF
нялась 1050оС.

Из глинистого сырья СарайFЧекурчинского местоF
рождения с добавками 35F40% КЦКСП ТатарскоFШатF
рашанского месторождения и 10–20% глины альбского
возраста Кушкувайского проявления (формовочная
влажность равна 26,7–27,1%) получен кирпич средней
плотности 960–980 кг/м3. При этом он имеет марку по
прочности 75 и 100, по морозостойкости – F25. Общая
усадка равна 9,7–10,6%, водопоглощение – 18,1–18,3%.

Добавка 30% КЦКСП и 20% альбской глины в глиF
нистое сырье Ключищенского месторождения (Wф –
26,3%) обеспечивает получение кирпича марки 75 средF
ней плотности 940 кг/м3. Морозостойкость кирпича соF
ставляет более 25 циклов, водопоглощение равно
18,6%, общая усадка 9,1%.

Разработанные керамические массы защищены
тремя патентами РФ (№ 2140888, 2176223, 2176224).
Результаты исследований показали, что из местного
минерального сырья на действующих и вновь строящихF
ся кирпичных заводах, оснащенных современным глиF
ноперерабатывающим и формующим оборудованием,
возможна организация производства высокопустотного
пористого керамического кирпича с высокими теплоF
изоляционными свойствами пластическим формоF
ванием в соответствии с ГОСТ 530–95. Причем это
относится не только к Республике Татарстан, но и к
сопредельным территориям, так как месторождения
и проявления кремнистых цеолитFкарбонатсодержащих
пород и альбских глин обнаружены в Чувашской РесF
публике, Ульяновской области и др.

Экономические затраты на подготовку технологичеF
ских добавок компенсируются экономией сырья (до
40%) и топлива (до 20%) при производстве высокоF
пустотных пористых керамических кирпичей (за счет
пустотности изделий и пористости керамики). СебестоF
имость изделий ниже на 10–15%.

В процессе эксплуатации зданий, возведенных из
пустотноFпористых изделий с более высокими теплоF
техническими характеристиками, значительно эконоF
мится тепловая энергия на отопление.
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Для производства строительной
керамики в Республике Узбекистан
основным сырьем являются лессы и
лессовидные суглинки, составляюF
щие почвенный плодородный слой.
Учитывая, что орошаемое земледелие
в Узбекистане продолжает развиватьF
ся, необходимо изыскивать и исслеF
довать возможности применения ноF
вых видов нерудного сырья. Кроме
этого при производстве строительной
керамики на основе лесса и лессовых
суглинков требуется дополнительно
вводить в шихту различные сырьевые
материалы – плавни, глины, отощиF
тели и др. с целью достижения оптиF
мальных технологических параметF
ров. Глинистые отложения водохраF
нилищ могут применяться для этих
целей без заметного изменения сущеF
ствующих технологий.

Развитие орошаемого землеF
делия и гидротехнического строиF
тельства в Узбекистане привело
к созданию больших и малых водоF
хранилищ. В настоящее время
функционирует более 25 больших
(объемом более 500 млн м3), средF
них (от 50 до 500 млн м3) и малых
(менее 50 млн м3) водохранилищ,
расположенных в бассейнах рек
Амударья, Сырдарья, Сурхандарья,
Кашкадарья, Зерафшан, Карадарья,
Ахангаран, Чирчик и др. Наиболее
крупными из них являются: КаттаF
курганское (объем 845 млн м3),
Чимкурганское (490 млн м3), ТуяF
муюнское (более 7 млрд м3), ТалиF
марджанское (1,5 млрд м3), ЮжноF
Сурханское (640 млн м3), ЧарвакF
ское (около 2 млрд м3).

В статье приводятся результаты
изучения глинистых илистых отлоF
жений Чимкурганского водохраниF
лища в качестве сырья для получеF
ния строительного кирпича.

Чимкурганское водохранилище
расположено в среднем течении
р. Кашкадарья, в Камашинском райоF
не Кашкадарьинской области. Оно
является долинным русловым водоF
хранилищем, осуществляющим сеF
зонное регулирование стока р. КашкаF
дарья. Площадь его водной поверхноF

сти 44,4 км2 при площади водосбора
около 5,1 тыс. км2; объем 490 млн м3;
длина 15 км и ширина до 7 км, длина
береговой линии 63,5 км [1].

Водохранилище расположено в
густонаселенном районе, в котором
имеется несколько кирпичных завоF
дов. Кроме того, население при строF
ительстве различных сооружений шиF
роко использует саманный кирпич.

Основным фактором, обусловлиF
вающим процессы формирования
ложа и морфологию береговых зон
Чимкурганского водохранилища, явF
ляется его занесение и заиление, а
следовательно, и уменьшение объеF
мов его чаши. Взвешенные частицы,
приносимые с основным притоком
воды р. Кашкадарья, осаждаются на
всем протяжении водоема. При этом
крупность отложений убывает к приF
плотинной зоне. На процессы форF
мирования берегов оказывает влияF
ние эрозионная деятельность селеF
вых саев, впадающих в водохранилиF
ще, их зарастание камышом и другой
растительностью, а также гидробиоF
логические процессы.

Результаты ряда батиметричесF
ких съемок за период с 1962 по
1987 гг. показали, что объем заилеF
ния чаши Чимкурганского водохраF
нилища составил к тому времени
50 млн м3, а в настоящее время, очеF
видно, достигает более 100 млн м3.
Это составляет около 20% от первоF
начального объема водохранилища.

Наивысшие уровни воды в течеF
ние года приходятся на апрель–июнь,
а наименьшие – сентябрь–октябрь.

Обследование береговой зоны
Чимкурганского водохранилища,
проведенное одним из авторов статьи
в ноябре 1998 г., показало, что ближе
к дельте р. Кашкадарьи находится обF
ширное осушенное дно, сложенное
мощным слоем глинистых осадков
мощностью более 2,5–3 м [2], площаF
дью 1,8×3,5 км. С североFзапада оно
ограничивается песчаной косой, а на
югоFвостоке примыкает к всхолмленF
ной береговой линии. Ежегодное осуF
шение этой зоны происходит в конце
июня – начале июля.

Вдоль и поперек осушенной зоF
ны были пройдены два профиля, по
которым были отобраны более 30
проб и образцов донных отложений
из закопуш с шагом 100–150 м, глуF
биной 1,2–1,5 м. Пробы отбирались
с интервалом 0,5 м.

Донные отложения представлеF
ны пелитофицированными алевриF
тистыми глинистыми осадками,
местами запесоченными. В верхней
части разреза они образуют высохF
шую, плотную, довольно крепкую
корку мощностью до 20 см, а ниже
постепенно увлажняются до пласF
тилинообразного состояния. ОсадF
ки тонкоF и микрослоистые, сероF
ватоFкоричневого (в сухом) и коF
ричневого (во влажном состоянии)
цвета. На глубине 1,2–1,5 м появляF
ются грунтовые воды.

Прогнозные ресурсы глинистых
отложений Чимкурганского водоF
хранилища геологами оцениваются
в 9 млн м3 (более 17 млн т).

Илы Чимкурганского водохраниF
лища в основном представлены алевF
ритистыми глинами. Среднее содерF
жание алевритовой фракции в них
составляет 29,25%, преобладает тонF
коалевритовая. Содержание глинисF
той составляющей в среднем 70,53%,
а степень дисперсности 35,8–42,4%.
Содержание песчаной фракции окоF
ло 0,04%. В целом илы можно отнесF
ти к грубодисперсным (содержание
фракции менее 0,001 мм в них соF
ставляет 23,88–30,82%), умеренноF
пластичным, малочувствительным к
сушке.

Минеральный состав донных
отложений Чимкурганского водоF
хранилища определялся методами
микроскопического, рентгенофазоF
вого, термического и электронноF
микроскопического анализов [2, 3].

Обломочный материал в илах
представлен преимущественно кварF
цем, полевыми шпатами, обломками
пород. В незначительных количестF
вах присутствует глауконит, гипс,
фосфат, мусковит, биотит, хлорит,
рудные минералы. Тяжелая фракция
представлена магнетитом, ильмениF
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Глинистые отложения Чимкурганского
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том, лейкоксеном, цирконом, гранаF
том, сфеном, рутилом и другими миF
нералами.

По данным рентгенофазового
анализа, в составе минеральных
илов Чимкурганского водохранилиF
ща преобладают глинистые минераF
лы, кварц, кальцит и доломит, в
подчиненном количестве – полеF
вые шпаты, хлорит, рутил.

Данные термического анализа
подтвердили преобладание гидроF
слюд в составе илов ЧимкурганскоF
го водохранилища. Содержание
гидрослюды составляет 73–80%,
монтмориллонита – 7–14%, каолиF
нита – 3–6 %, хлорита –6–8 %.

Химический состав донных осадF
ков в целом обычный для монтморилF
лонитFгидрослюдистых образований.
Содержание SiO2 45,88–48,58%, Al2O3

– 12,21–13,94%, Na2O – около 0,9%,
К2О – около 2,59%. Несколько повыF
шено в минеральных илах содержание
окиси кальция и магния, в среднем
11,35 и 2,4% соответственно и СО2 в
форме CaCO3 и MgCO3 – 9,96%, что
обусловливает их высокую карбонатF
ность – в среднем 24%.

Содержание сернистых соединеF
ний невысокое, в среднем 0,35%,
фосфорного ангидрита – 0,1%, окF
сида марганца – 0,09%. ПостоянF
ным компонентом в минеральных
илах являются железо и титан.
Железо представлено в основном в
оксидной форме, его суммарное
содержание около 6,12% при содерF
жании FeO 1,42%; содержание TiO2

– 0,57%. Содержание примесей неF
значительно.

Для изучения технологических и
физикоFмеханических свойств обF
разцов на основе илистых отложеF
ний Чимкурганского водохранилиF
ща исследуемую пробу сырья высуF
шивали до воздушноFсухого состояF

ния и измельчали в шаровой мельF
нице до полного прохождения через
сито с отверстиями размером 1 мм.
Измельченную пробу сырья замаF
чивали для получения массы форF
мовочной влажности. Затем сбиваF
ли валюшку и из нее пластическим
способом формовали в металличесF
ких формах лабораторные образцы
в виде кубиков, балочек и плиток.
Отформованные образцы сушились
в естественных условиях на стеллаF
жах. При визуальном осмотре сухих
образцов трещины не отмечены.

Далее высушенные образцы
подвергали термической обработке
в лабораторных печах при темпераF
турах обжига 950, 1000, 1050оС.
Продолжительность изотермичесF
кой выдержки составляла 1 ч, после
чего следовало медленное охлаждеF
ние. Условия обжига и охлаждения
всех исследуемых проб выдержали
постоянными.

Обожженные образцы подвергаF
ли физикоFмеханическим испытаF
ниям, результаты которых приведеF
ны в таблице. Пригодность илистых
отложений водохранилища в качестF
ве кирпичного строительного сырья
определяется по их технологическим
и физикоFмеханическим свойствам.
Поэтому для сравнения эти показаF
тели исследуемого сырья сопосF
тавили с традиционными сырьевыF
ми материалами для производства
керамического строительного кирF
пича – лессовидными суглинками.

Как видно из данных таблицы,
глинистые отложения водохранилиF
ща имеют большую линейную усадF
ку при всех режимах обжига, что
свидетельствует о большей пластичF
ности этих пород по сравнению с
лессовидными суглинками разрабаF
тываемых месторождений. ПлотF
ность обожженных образцов илов

превышает плотность образцов, изF
готовленных из суглинков ТахтакуF
пырского и Караузякского местоF
рождений. По водопоглощению
илы имеют несколько лучшие покаF
затели, чем лессовидные суглинки
Хирмантепинского, и заметно лучF
шие – Тахтакупырского и КараузякF
ского месторождений. У них также
наилучшие показатели предела
прочности при сжатии, а по пределу
прочности при изгибе они уступают
лишь лессовидным суглинкам ХирF
мантепинского месторождения.

Из глин Чимкурганского водохраF
нилища специалистами ТашкентскоF
го экспериментальноFтворческого
комбината прикладного искусства
получены изделия художественной
керамики, отличающиеся хорошим
качеством черепка.

Таким образом, по результатам
проведенных экспериментальных
исследований установлено, что донF
ные отложения Чимкурганского воF
дохранилища являются ценным сыF
рьем для производства керамических
материалов различного назначения.
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Сырье для изготовления
образцов

Температура
обжига, оС

Линейная общая
усадка, %

Плотность,
кг/м3

ВодоB
поглощение, %

Предел прочности, МПа

при сжатии при изгибе

Илистые отложения
Чимкурганского
водохранилища

950

1000

1050

4,96

5,69

6,33

1550

1570

1580

20,01

20,18

20,32

23,21

25,39

26,26

Лессовидный суглинок
Хирмантепинского

месторождения

950

1000

1050

4,66

4,78

5,82

1650

1660

1690

21,26

20,86

20,1

13

14,6

15,9

Лессовидный суглинок
Тахтакупырского
месторождения

950

1000

1050

4,31

4,75

4,76

1470

1480

1520

30,63

30,24

30,13

18,49

14,95

14,7

Лессовидный суглинок
Караузякского

месторождения 

950

1000

1050

3,98

4,69

5,46

1470

1480

1500

27,37

26,41

24,94

12,8

19,9

12,13
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Выпуск кирпичной продукции в Китае непрерывно
растет. За период с 1978 по 1996 гг. он вырос с 93 до
720 млрд шт. условного кирпича. В Китае условный
кирпич имеет размеры 240×115×53 мм.

За указанный период число предприятий, произвоF
дящих кирпич и черепицу, увеличилось с 2 до 120 тысяч.
Они занимают площадь более 400 тыс. га и ежегодно
потребляют 1,43 млрд м3 глины и 65 млн т условного
топлива. Теплотворная способность условного топлива
в Китае составляет 29,3 МДж/кг. На 90% предприятий
используют естественную сушку и обжиг в кольцевых
печах. Полнотелый кирпич размером 240×115×53 мм
производит 85% предприятий.

На большинстве предприятий в качестве топлива
используют низкосортный уголь, выделяющий при обF
жиге полнотелого кирпича большие количества SO2,
SO

3
, HF, пыли и дымовых газов, вызывающих загрязнеF

ние окружающей среды. Вследствие низких теплотехF
нических свойств полнотелого кирпича энергозатраты
на эксплуатацию зданий возрастают. Таким образом,
для Китая производство полнотелого кирпича выливаF
ется в социальноFэкономическую проблему, негативно
сказывающуюся на его дальнейшем развитии.

При этом в стране скопилось до 7 млрд т отходов добычи
угля и минерального сырья, золFуносов, которые занимают в
настоящее время площадь более 66,7 тыс. га. Количество таF
ких отходов ежегодно возрастает на 200 млн т.

В 1999 г. китайское правительство приняло решение
о запрещении использования полнотелого обжигового
кирпича в 170 из 663 крупных и средних городах Китая
к середине 2003 г. При этом правительство поддержиF
вает и поощряет с помощью налоговых льгот испольF
зование при производстве многопустотного кирпича
вместо глин отходов промышленности.

В настоящее время для производства кирпича и
черепицы шире используют углесодержащие отходы,
золуFунос, сланцы, речной и озерный ил. Данные табF
лицы иллюстрируют химический состав типичных отF
ходов, используемых в Китае для производства кирпича
и черепицы.

Углесодержащие отходы. В Китае основным источниF
ком энергии является уголь. В отвалах угледобычи скопиF
лось около 4 млрд т углесодержащих отходов, ежегодно
это количество увеличивается примерно на 100 млн т.

Углесодержащие отходы можно разделить на два типа:
– углесодержащие отходы, образующиеся при добыче

угля. Они содержат известняк, изверженные пороF
ды, песчаник и др.;

– отходы, образующиеся при обогащении. Они обычно
содержат сульфиды – пирит, марказит и пирротин.
Некоторые углесодержащие отходы содержат гипс и

сидерит.
Теплотворная способность углесодержащих отходов в

зависимости от геологической природы, типа вмещаемого
угля и способа его выделения меняется от 1200 до
7800 кДж/кг. Температура воспламенения уголесодержаF
щих отходов зависит главным образом от типа вмещаемоF
го угля. Например, мягкие битуминозные угли характериF
зуются температурой воспламенения 300–500оС, антрациF
товый уголь характеризуется относительно высокой темF

пературой воспламенения, которая может достигать
500–750оС. Температура воспламенения используемого
угля чрезвычайно важна как для выбора режима обжига
кирпича, так и для конструкции печи.

В углесодержащих отходах могут присутствовать неF
которые радиоактивные элементы. Поэтому прежде
чем использовать их для приготовления кирпичной сыF
рьевой массы, необходимо определить наличие в них
изотопов радия (226Ra), тория  (232Th) и калия (40K). ПреF
дельные значения радиоактивности должны отвечать
требованиям действующих стандартов (в Китае это
стандарт GB 6566F2001). Установлено, что в некоторых
регионах уровень радиоактивности углесодержащих отF
ходов превышает допустимые пределы. При использоF
вании такие отходы смешивают с другими сырьевыми
материалами, например со сланцем, для снижения раF
диоактивности сырьевой массы.

Пирит и другие имеющиеся в углесодержащих пороF
дах сульфиды являются вредными примесями. При их наF
личии перед выбросом в атмосферу отходящие печные
газы необходимо очистить, провести десульфурирование.

Твердость углесодержащих отходов составляет 2–4 по
шкале Мооса. Поэтому процессы их дробления и изF
мельчения во многом определяют технологию приготовF
ления сырьевой смеси. Пластичность углесодержащей
породы зависит от крупности частиц после измельчения:
чем они мельче, тем пластичнее полученный материал.

Сырьевая смесь с измельченными углесодержаF
щими отходами подходит как для полупластичной, так
и для жесткой экструзии с помещением сырца непоF
средственно на печные вагонетки.

Влажность сырьевой массы колеблется в диапазоне
13–16%. Сырец характеризуется пониженной усадкой при
сушке. Получающийся в зоне подогрева низкотемпературF
ный газ, содержащий углерод, следует дожигать в циркуляF
ционной системе; для пород, содержащих битуминозный
уголь, используют специальную систему сжигания.

Зола�унос. Вблизи крупных и средних городов Китая
построены тепловые электростанции, в основном исF
пользующие угольное топливо. За период их эксплуатаF
ции в отвалах скопилось около 1,3 млрд т золыFуноса, и
это количество ежегодно увеличивается на 100 млн т.
ЗолаFунос в основном состоит из кристаллического мулF
лита, кварца, кристобалита, гематита, невыгоревшего
углерода и большого количества стеклофазы.

Химический состав и физические характеристики зол
разных ТЭС весьма существенно отличаются друг от друF
га. Так же как и углесодержащие отходы, золаFунос может
содержать радиоактивные элементы. Поэтому при их приF
менении необходимо также выполнять ряд исследований.

Ввод в массу золыFуноса усложняет процесс сушки
вследствие сферического строения частиц стеклофазы.
Кроме того, золаFунос – непластичный материал, к котороF
му для удовлетворения  соответствующих параметров проF
цесса формования и обеспечения необходимой прочности
сырца необходимо добавлять пластичный материал – глину
или сланец. При содержании в сырьевой массе свыше 50%
золыFуноса наблюдается повышенная водопотребность.

Ввиду того, что золаFунос характеризуется относиF
тельно низкой плотностью и высокой дисперсностью, ее

Использование нетрадиционного сырья
для производства кирпича и черепицы в Китае
По публикациям журнала Ziegelindustrie International за 2003 г.

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



однородное перемешивание с пластическими материаF
лами во многом определяет технологический процесс
получения кирпича и черепицы. Сырец из сырьевой
массы, включающей большое количество золыFуноса,
обладает низкой прочностью и высоким содержанием
влаги, поэтому требует отдельного процесса сушки.

Сланцы. Глинистые сланцы, образовавшиеся в меF
ловой, юрский, триасовый, пермский, каменноугольF
ный, девонский, силурийский и кембрийский периоды,
широко распространены и уже более 100 лет используF
ются в Китае для производства кирпича.

Наилучшим сырьем для производства кирпича и чеF
репицы является глинистый сланец юрского периода.
Недавние исследования протерозойского плотного
сланца выявили повышенное содержание хлорита,
мусковита, слюды и серицита, что может вызвать опреF
деленные трудности при производстве кирпича. НекоF
торые относящиеся к меловому периоду сланцы харакF
теризуются повышенным содержанием монтмориллоF
нита, что может вызвать проблемы в процессе формоваF
ния сырца, его сушки и обжига. Некоторые сланцы, в
состав которых входит повышенное количество иллита,
монтмориллонита и слюды, при обжиге могут выделять
большое количество фтористого водорода, что требует
дополнительной очистки печных отходящих газов в соF
ответствии с требованиями стандарта Китая GB 9078F
1996, в котором определена предельно допустимая
концентрация HF 6 мг/нм3.

Глинистые сланцы подразделяют на пластичные и
плотные. Твердость по шкале Мооса пластичных сланF
цев не превышает 3, а плотных – не ниже 5.

Поскольку пластичность сланцевого материала заF
висит от его дисперсности в результате помола и возраF
стает при вылеживании, процессы измельчения глиниF
стых сланцев очень важны с точки зрения технологии.

Речной и озерный ил. Речной и озерный ил используF
ют в Китае для производства обжигового кирпича более
30 лет. Для этого природного сырья характерно повыF
шенное содержание влаги, поэтому оно пригодно для
пластичной экструзии керамической массы. Ввиду тоF
го, что в таком сырье содержится повышенное количеF
ство свободного кремнезема, при обжиге сформованноF

го из него кирпича особое внимание следует обращать
на режимы подогрева и охлаждения.

На состав ила рек Желтой и Янцзы влияют скорость
и направление течения. Поэтому такой ил для повышеF
ния его однородности до переработки помещают в усF
реднительные штабели.

Некоторые речные и озерные илы с юга Китая соF
держат повышенные количества органических веществ
и характеризуются теплотворной способностью
430–2780 кДж/кг. Илы содержат камни и раковины,
которые до начала переработки необходимо удалять.

В ходе экструзии может происходить расслоение,
которое, в частности, наблюдается при наличии в массе
однородных по размеру зерен песка.

Техническая политика Китая направлена на сохранение
земель сельскохозяйственного назначения, энергетических
ресурсов и охрану окружающей среды. Для достижения этих
целей предписывается вовлекать в производство кирпича и
черепицы максимальное количество техногенных отходов.

Согласно прогнозам в 2005 г. потребность Китая соF
ставит 750 млрд шт. условного кирпича.

Начиная с 80Fх годов прошлого века в Китае было
реализовано более 40 программ внедрения зарубежных
технологий и оборудования: 12 из США; по 9 из ГермаF
нии и Италии; 4 с Тайваня; по 2 – из Франции и ЯпоF
нии; по 1 – из Испании, Польши и России. Среди ввеF
денного оборудования шесть технологических линий с
суточной мощностью 800 т. Внедрено семь технологиF
ческих линий с импортным оборудованием для получеF
ния кирпича из углесодержащих отходов. На девяти лиF
ниях используется золаFунос, на шести линиях – сланF
цы и на одной – ил Желтой реки. Кроме того, пущено
девять технологических линий с импортным оборудоF
ванием для производства кровельной черепицы. За поF
следние десять лет в Китае построено 200 заводов для
производства многопустотного кирпича, годовая мощF
ность каждого из них 60 и более млн единиц продукции.

Вместе с тем изFза дефицита глинистого сырья в КиF
тае наблюдается тенденция к переходу от керамической
к бетонной черепице. За последние годы перепрофилиF
рован ряд предприятий. В стране имеется около 400
предприятий, выпускающих бетонную черепицу.
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Проба SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO SO3 TiO2 K2O Na2O п.п.п.

Углесодержащие отходы

1 36,48 12,12 13,01 0,9 1,9 10,86 0,56 1,85 0,13 21,54

2 53,81 17,29 5,91 2,94 1,37 1,06 0,18 1,5 0,81 14,5

3 40,07 27,97 5,27 1,23 0,85 0,56 0,78 0,35 0,14 22,41

4 44,76 25,27 5,58 0,42 0,63 2,75 0,89 1,07 0,38 18,68

5 46,75 24,96 8,08 0,81 1,06 1,21 0,79 1,03 0,52 13,8

ЗолаBунос

1 60,47 21,96 4,59 4,85 1,55 0,15 0,93 1,65 0,69 2,59

2 58,74 19,41 4,86 6,47 2,19 0,22 0,86 1,94 0,81 4,3

3 49,33 33,22 7,3 1,37 0,88 0,45 – 1,01 5,95

4 48,66 26,92 6,4 6 1,62 – 1,48 1,98 7,58

5 46,83 40,44 4,02 2,61 1,13 0,22 – 0,99 4

Ил рек Желтой и Янцзы 

1 64,01 11,74 6,3 3,87 2,56 – 0,75 2,31 0,67 7,36

2 61,04 12,68 6,71 4,18 2,77 – 0,81 2,49 0,73 7,95

3 52,02 15,66 7,06 5,16 3,42 – 1 3,08 0,9 9,81

4 59,04 13,84 6,56 4,41 3,58 – 0,64 2,46 0,9 8,54

5 61,2 12,63 6,03 4,84 3,42 – 0,56 2,4 1,06 8,05

6 57,34 15,12 7,79 4,03 3,74 – 0,71 2,78 0,8 9,02
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Во вступительном слове председатель секции «НеF
рудные строительные материалы» РНТО строителей
Г.Р. Буткевич охарактеризовал состояние горной отF
расли промышленности строительных материалов за
четыре месяца 2003 г. как внушающее сдержанный
оптимизм. По сравнению с тем же периодом 2002 г.
производство строительных материалов возросло на
4%. Однако выпуск нерудных строительных материалов
составил 98,3%, хотя производство сборного железобеF
тона F одного из основных потребителей нерудных
строительных материалов, незначительно увеличилось
(100,1%). Отмечен рост выпуска нерудных строиF
тельных материалов в Центральном административном
округе на 0,5%, а в СевероFЗападном – на 2,5%.

При эксплуатации обводненных месторождений
имеется ряд не до конца решенных вопросов, которые
обсуждали производственники, ученые и машиноF
строители.

Доклад ФГУП «ВНИПИИстромсырье» содержал
данные об особенностях технологии разработки обводF
ненных месторождений и применяемом оборудовании.
Отмечено, что используемые на отечественных карьеF
рах драглайны и обратные лопаты создавались не для
разработки подводного забоя. Оборудование, предназF
наченное специально для разработки подводного забоя,
кроме земснарядов, в России не производится. В доклаF
де сформулированы предложения по повышению эфF
фективности разработки обводненных месторождений.

Е.И. Панфилов (ИПКОН РАН) проанализировал
состояние охраны окружающей среды и охарактеризоF
вал источники загрязнения планеты. Он выделил четыF
ре вида воздействия на природные ресурсы: уничтоF
жение, преобразование, загрязнение и их сочетание.

Отмечена необходимость принятия специального закоF
на о малом горном предпринимательстве.

В.Л. Барон (ФГУП «Союзвзрывпром») сообщил об
особенностях ведения буровзрывных работ при разраF
ботке обводненных стальных пород. Из более 100 млн. м3

разрабатываемых структурами «Союзвзрывпром» взрывF
ным способом скальных пород обводненные составляют
не менее четверти. В затратах на буровзрывные работы
стоимость ВВ составляет 30–35%. Поэтому выбору эфF
фективного и сравнительно дешевого ВВ уделяется серьF
езное внимание. К задачам в области взрывных работ доF
кладчик отнес: 
– расширение ассортимента ВВ для отбойки пород на

карьерах промышленности строительных материаF
лов, в первую очередь за счет ВВ простейшего состаF
ва и конверсионных;

– совершенствование расчета параметров буровзрывF
ных работ, обеспечивающих улучшение качества
взрыва и повышение безопасности;

– применение взрывов на выброс и сброс с целью направF
ленного перемещения разрыхленных пород под водой.
А.В. Назаров (Госстрой России) остановился на перF

спективах использования системы лизинга. Из 2000 лиF
зинговых компаний, функционирующих в России, в
промышленности строительных материалов работают
только 23 компании, одна из которых создана при ГосF
строе России. Имеется опыт работы с предприятиями
различных форм собственности. Докладчик пригласил
к сотрудничеству не только российские предприятия,
но и зарубежные компании.

Доклад Н.И. Бабичева (НПХ «Геотехнология») был
посвящен описанию особенностей конструкции
земснарядов, оборудованных гидроэлеваторами. Группа

Разработка обводненных месторождений
нерудного сырья без водопонижения

Заседание круглого стола под таким названием состоялось в соответствии с планом работы НТС
Госстроя России и РНТО строителей 28 мая 2003 г. Организаторами круглого стола выступили секция
«Нерудные строительные материалы» РНТО строителей и редакция журнала «Строительные матери*
алы». В его работе приняли участие специалисты из России, Белоруссии и Эстонии, были заслушаны
доклады  представителей предприятий, научно*исследовательских и учебных организаций, состоя*
лась дискуссия. Участники совершили экскурсии на карьер «Дубки*2» (Московская обл.) и завод
ОАО «Промгидромеханизация» (Москва).

Разработка обводненных месторождений
нерудного сырья без водопонижения



участников заседания ознакомилась с работой такого
земснаряда, выехав на карьер.

Результаты многолетнего опыта добычи обводненных
доломитов были представлены в докладе А.Б. Болотова
(ОАО «Доломит», Белоруссия). Полезное ископаемое
участка Гралево обводнено и разрабатывается с водопоF
нижением двумя уступами. Осушенные породы вынимаF
ют мехлопаты (верхний уступ). Производительность наF
сосной станции составляет 4,7–5,4 м3/с. Высота нижнего
обводненного уступа зависит от результатов взрывного
рыхления и достигает 16–18 м. Глубина бурения составF
ляет 20–22 м. Расход ВВ равен 0,56–0,61 кг/м3, что более
чем в 1,5 раза превышает расход ВВ на верхнем уступе.
Использование ковша конструкции ВНИПИИстромсыF
рье позволило вынимать за один цикл до 13 м3 породы.
Добытый из подводного забоя доломит укладывается в
штабель для обезвоживания. Добычные работы на обводF
ненном уступе ведутся круглый год.

Я.Я. Урисман (ОАО «Промгидромеханизация») считаF
ет, что необходимо разработать классификацию местоF
рождений по группе качественноFколичественных поF
казателей. В докладе сообщено о выпускаемых объедиF
нением земснарядах с погружным грунтовым насосом
производительностью 400–1400 м3/ч с глубиной разраF
ботки до 17 м. Земснаряды выполняются моноблочными,
катамаранного типа. Группа участников заседания выехаF
ла на завод, где ознакомилась конструкцией земснаряда.

О выпускаемых компаниями США плавучих землесосF
ных и грейферных снарядах доложил С.В. Цуприков (АмеF
риканоFроссийская группа маркетинга). Американские
компании производят земснаряды с широким диапазоном
производительностей, оснащены рыхлителями различной
конструкции. Мощности грунтовых насосов достигают

7 тыс. кВт. У самых крупных земснарядов глубина разработF
ки составляет 30 м. Докладчик отметил, что для разработки
подводных залежей, глубина которых превышает 30 м, целеF
сообразно использовать грейферные снаряды. Он останоF
вился на конструкции грейферных снарядов с ковшами емF
костью 6 и 9 м3. Глубина черпания этих снарядов соответстF
венно составляет 50 и 60 м. Грейферные снаряды обычно
оснащаются перерабатывающим и обезвоживающим обоF
рудованием. По оценке фирмыFпроизводителя, эти снаряF
ды оказываются экономически эффективнее земснарядов
при производительности более 250 тыс. т в год.

О.Е. Харо (ВНИПИИстромсырье) особо подчеркнул,
что следует разделять проблемы, связанные с разработкой
обводненных запасов месторождений на действующих
предприятиях и при выполнении проектов, когда необхоF
димо предусматривать отработку месторождения на полF
ную глубину, выбирая для этого оборудование и технолоF
гии. Заблаговременно следует планировать использование
образующихся техногенных ресурсов, в первую очередь
заполненного водой выработанного пространства карьеF
ра. Была отмечена важность организации выпуска оборуF
дования и рабочих органов к экскаваторам, отвечающим
условиям разработки подводного забоя.

О необходимости создания общественного объединения
нерудников говорила Л.Н. Волкова (Госстрой России). ТаF
кие объединения существуют во многих государствах и уже
созданы в ряде подотраслей промышленности строительF
ных материалов России. Объединения формируются по
профессиональному признаку. В их задачи входит оценка
перспектив развития подотрасли, разработка нормативных
документов, сбор и распространение информации по узким
вопросам, проведение семинаров, конференций и другая
организационноFинформационная деятельность.
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По данным ФГУП «ВНИПИИF
стромсырье», около 3/4 песчаноFграF
вийных месторождений (около тысяF
чи) и не менее половины карбонатных
(около шестисот) являются обводненF
ными. Мощность обводненной толщи
75% песчаноFгравийных месторождеF
ний превышает 5 м. Из них мощность
обводненных запасов 5–10 м имеет
41% месторождений, 10–20 м – 21%,
более 20 м – 13%. На отдельных месF
торождениях мощность обводненных
запасов превышает 40 м [1].

Разработка обводненных местоF
рождений имеет особенности, не
проявляющиеся при разработке неF
обводненных и осушенных местоF
рождений. При ведении горных
работ вскрывается несколько водоF
носных горизонтов, что часто приF
водит к их загрязнению.

Для разработки подводного забоя
кроме земснарядов используют разF
нообразный парк машин с экскавиF
рующими рабочими органами. Часть
из них не в полной мере приспособF
лена к выемке пород изFпод воды.

Разработка насыщенных водой
пород отличается от разработки необF
водненных или осушенных. НаприF
мер, при добыче известняков с влажF
ностью пород более 12% происходит
интенсивное налипание мелких часF
тиц к рабочим поверхностям машин,
что создает трудности, особенно в
эксплуатации оборудования ДСЗ.
Это особенно резко проявилось на
Гремячевском и Пронском карьерах.

Накоплен многолетний опыт разF
работки обводненных месторождений
без осушения. В нашей стране значиF
тельное распространение получили
технологии, базирующиеся на исF
пользовании земснарядов различных
конструкций. Они успешно примеF
няются при добыче песка и песчаноF
гравийных пород. Недостатки таких
технологий связывают с высокой
энергоемкостью и необходимостью
создавать карты намыва, занимающие
значительные площади. Эффективное
применение земснарядов ограничиваF
ется наличием валунов. Большинство

специалистов считают допустимым
содержание валунов в пределах 1%.

Для выемки горной массы изFпод
воды применяют также драглайны,
обратные лопаты, канатные скрепеF
ры, башенные экскаваторы, многоF
ковшовые цепные экскаваторы, котоF
рые перемещаются по сухой площадке
уступа, и плавучие машины – снаряды
с грейферным ковшом или многоковF
шовым рабочим органом и драглайны
и обратные лопаты, смонтированные
на понтонах. На плавучих машинах
часто устанавливают перерабатываюF
щее оборудование.

В отечественной практике и других
странах СНГ для разработки обводF
ненных забоев применяют драглайны
и в редких случаях обратные лопаты.
На нескольких карьерах работают драF
ги. Например, на Бийском карьере до
недавнего времени две драги произF
водства Иркутского завода тяжелого
машиностроения добывали более
2 млн м3 песчаноFгравийных пород в
год. При разработке русловых местоF
рождений в системе речного флота исF
пользуют плавучие грейферные краны
и многоковшовые землечерпалки.

Драглайны и обратные лопаты соF
здавались для разработки сухих поF
род. Поэтому при их использовании
для разработки подводного забоя глуF
бина черпания снижается до трех раз,

резко падает производительность изF
за уменьшения коэффициента наполF
нения ковша. В проекты же закладыF
ваются паспортные характеристики
оборудования. ИзFза этого теряются
значительные объемы полезных исF
копаемых, возникают трудности с доF
стижением проектных показателей.

Имеется опыт использования раF
бочего оборудования специальных
конструкций. Ряд фирм производит
обратные лопаты с удлиненным
оборудованием. Создана выносная
наводка к драглайну. Однако анализ
конструкций ковшей драглайнов,
обратных лопат, многоковшовых
снарядов показывает, что процесс
подводного черпания изучен недоF
статочно глубоко.

Многолетние работы ВНИПИИF
стромсырье позволили предложить
конструкции ковшей, обеспечиF
вающие увеличения объема породы,
перемещаемой экскаватором за цикл
[2]. На отечественных карьерах усF
пешно применяются ковши с приF
ставками (см. таблицу). Приставки
могут жестко соединяться с ковшом
или выполняться съемными. НаприF
мер, изготовлен ковш конструкции
института емкостью 11 м3 для драгF
лайна ЭШF10/70, эксплуатируемого
на карьере Гралево, который позвоF
лил, по данным предприятия, выниF

Проблемы разработки обводненных месторождений

Г.Р. БУТКЕВИЧ, канд. техн. наук, ФГУП «ВНИПИИстромсырье» (Москва)

Качественной питьевой воды лишено в мире более миллиарда человек, в их числе много наших сооте*
чественников. Недостаток в воде испытывает ряд отраслей народного хозяйства. В настоящее время
проблема снабжения водой приобрела глобальный характер, поэтому 2003 год объявлен ООН Годом
пресной воды. Вода причислена к ресурсам, обеспечивающим национальную безопасность страны.

Карьеры
Показатели

Кошехабль Калненай 1 Гралево

ПесчаноBгравийная смесь Взорванный
доломит

Тип экскаватора ЭB2503 ЭШB10\70

Вместимость ковша, м3,
стандартного/с приставкой 1,5/1,75 3/3,8 10/11

Длина стрелы, м 30 17,5 70

Коэффициент наполнения ковша, %,
стандартного/с приставкой 65/77 74/79 70/76

Увеличение объема породы в ковше
с приставкой, раз 1,4 1,4 1,2

Разрабатываемые породы



мать до 13 м3 взорванных скальных
пород. Такие результаты достигаются
благодаря изменению конструкции
стенок ковша, подбору формы и расF
положению отверстий на его стенках.

За рубежом изготавливается обоF
рудование, предназначенное для доF
бычи песчаноFгравийной массы, в
том числе содержащей крупные ваF
луны. Наибольший интерес для отеF
чественных предприятий представF
ляют канатные скреперы и плавучие
грейферные снаряды. Имеются приF
меры разработки залежей, содержаF
щих крупные валуны, канатными
скреперами до глубины 25 м. ПлавуF
чие грейферные снаряды добывают
песок и песчаноFгравийные породы
с глубины 50 м, известны снаряды с
глубиной черпания до 100 м.

Емкость ковшей канатных гусеF
ничных и шагающих скреперов доF
стигает 10 м3, а грейферных ковшей
может превышать 20 м3. БольшинстF
во скреперов и грейферных снарядов
снабжено обезвоживающими устF
ройствами [3].

Существуют технологические осоF
бенности эксплуатации обводненных
месторождений. ПоFиному происхоF
дит черпание, изFза чего меняется
глубина разработки и наполнение
ковша. Возникают сложности с проF
ведением взрывных скважин, их заряF
жанием и взрыванием. Расход ВВ возF
растает в 1,5 раза и более. При укладке
вскрышных пород в заполненное воF
дой выработанное пространство отваF
лы становятся менее устойчивыми.
Кроме того, суглинки и глины растеF
каются по дну выработки на сотни
метров, достигают действующих заF
боев и засоряют полезное ископаемое.

Добытая в подводном забое горная
масса содержит свободную воду, налиF
чие которой затрудняет транспортиF
ровку. Для удаления свободной воды
применяют два способа: технологичесF
кий и механический. В первом случае
горная масса размещается в штабеле
или карте намыва. Процесс обезвожиF
вания может занимать много суток.

Для второго способа предложено
несколько работоспособных обезвоF
живающих устройств, обеспечиваюF
щих снижение влажности песчаноF
гравийной смеси до 12–14%. НаиF
большую известность получили обезF
воживающие грохоты и колеса. При
указанной влажности транспортиF
ровка горной массы из забоя конвейF
ерами не создает трудностей. То есть
конструкторская мысль опережает
консервативных технологов.

Изменение отношения к окружаF
ющей среде на государственном уровF
не привело к росту затрат на системы
защиты. Ошибки в прогнозировании
последствий воздействия на окружаF
ющую среду приводят к серьезному
ущербу или от излишних предостоF

рожностей, или от последствий заF
грязнения. Нужны не только запретиF
тельноFограничительные документы
экологов, но и программы, в частносF
ти по долгосрочному развитию райоF
нов, в которых должны предусматриF
ваться возможности использования
создаваемых техногенных ресурсов.

Применительно к условиям нерудF
ных карьеров – в первую очередь обраF
зование водоемов. Для этого необхоF
димо выполнять работы по перспектиF
вам освоения обводненных месторожF
дений, ориентированные на создание
новых технологий и оборудования.
Должны быть уточнены требования по
охране окружающей среды, скоррекF
тированы нормативные акты.

Как обеспечить получение жизF
ненно необходимых ресурсов в будуF
щем? На какие технологии ориентиF
ровать горную промышленность?
Известен один из ранних прогнозов
английского экономиста Мальтуса,
в котором сделана попытка количеF
ственно связать рост населения со
средствами к существованию. В наF
стоящее время составляются проF
гнозы по ряду видов деятельности,
которые увязывают развитие циF
вилизации с ростом потребления
минерального сырья. Хотя есть мнеF
ния, что можно вовсе обойтись без
полезных ископаемых.

Прогнозируется освоение месF
торождений более сложного строеF
ния, с низким содержанием полезF
ных компонентов, расположенных
в неблагоприятных климатических
условиях, преимущественно за УраF
лом, в зоне вечной мерзлоты. ПриF
чем объем горных работ станет возF
растать интенсивнее выпуска минеF
ральной продукции. Известно, что в
Центральном регионе уже разрабаF
тываются месторождения со значиF
тельно более низким, чем прежде,
содержанием гравийноFвалунных
фракций, что объем некондиционF
ных пород на карбонатных местоF
рождениях составляет более 50%.

Прослеживается многолетняя тенF
денция уменьшения цен на большинF
ство видов минеральных ресурсов.
Пока благодаря техническому проF
грессу удается обеспечить снижение
издержек производства при ухудшаюF
щихся геологических условиях. ТехF
нологии же горных работ почти не
претерпели изменений за многие деF
сятилетия. Хотя известно, что проF
грессивная технология приносит
большую прибыль, чем более соверF
шенная машина. В нашей стране раF
боты по изысканию новых техничесF
ких решений практически прерваны.

На основании изложенного
можно сделать следующие выводы.

Количество вовлекаемых в эксF
плуатацию обводненных месторожF
дений растет. Однако многие карьеF

ры вынимают обводненные запасы
не на полную глубину или вообще не
разрабатывают. Поэтому необходимо
произвести ревизию отработанных и
разрабатываемых месторождений на
предмет выявления оставшихся запаF
сов. Это особенно существенно для
Московской области, на территории
которой учтено около 200 карьеров, а
по геологическим обследованиям
имеется не менее 700 действующих
карьеров, преимущественно разрабаF
тывающих месторождения песков и
песчаноFгравийных пород [1].

Машиностроительная промышF
ленность изготавливает различные
виды оборудования, способного выF
нимать из подводного забоя как неF
скальные, так и взорванные скальные
породы. Но области экономически
целесообразного применения разF
личных технологий и видов оборудоF
вания не установлены. В России,
кроме земснарядов, специализироF
ванное оборудование для разработки
подводных залежей не выпускается.

Отсутствие специализированного
оборудования приводит к удорожаF
нию добычных работ и значительF
ным потерям минерального сырья.
Имеется возможность повысить эфF
фективность использования экскаF
ваторов, осуществляющих подводF
ное черпание. Но она не реализуется.

Нормативные документы пракF
тически не содержат данных, позвоF
ляющих производить корректные
расчеты и выпускать качественную
продукцию для условий разработки
обводненных залежей негидромехаF
низированным способом.

Месторождения нерудного сырья
часто расположены вблизи населенF
ных пунктов. Поэтому на стадии
проектирования по согласованию
с местными органами власти слеF
дует предусматривать использоваF
ние техногенных образований, в
особенности водоемов. Для этого
нужны перспективные планы разF
вития районов.
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Повышение требований к теплоF
защите наружных стен зданий обусF
ловили расширенное производство
и применение различных теплоизоF
ляционных материалов. Для стен
гражданских зданий предпочтение
отдается экологически чистым матеF
риалам с неизменяемыми теплотехF
ническими свойствами в процессе
длительной эксплуатации.

Наибольшая стабильность теплоF
технических свойств во времени наF
блюдается у обжиговых керамичесF
ких пористых материалов. Прочность
пористых керамических теплоизоляF
ционных материалов позволяет их
использовать с перевязкой или соF
единением гибкими металлическими
связями (сетками) с конструктивныF
ми несущими кирпичными и бетонF
ными элементами, обеспечивая моF
нолитную (однородную) конструкF
цию стены. К сожалению, объем их
производства среди выпускаемых обF
жиговых керамических материалов
остается незначительным.

Для изготовления обжиговых тепF
лоизоляционных материалов в нашей
стране имеются большие залежи осаF
дочных пород. К ним относятся диаF
томит, трепел, опока, основным их
компонентом (до 87%) является кремF
незем. Запасы этого сырья сосредотоF
чены в районе средней Волги, на УраF
ле, на Кольском полуострове, в ЛеF
нинградской области. Богата ими и
Центральная Россия. Осадочные поF
роды состоят главным образом из
микроскопических кремнеземистых
панцирей водорослей (диатомей). ПоF
ложительной особенностью является
их низкая плотность, составляющая от
500 до 900 кг/м3. Диатомит многие деF
сятилетия применяется для изготовлеF
ния пенодиатомитового кирпича
плотностью 350–500 кг/м3 и других
материалов, используемых в качестве
теплоизоляции промышленного обоF
рудования и трубопроводов при темF
пературе изолируемых поверхностей
до 900оС. Применялся и трепел для изF
готовления кирпича с повышенными
теплотехническими свойствами.

В настоящее время стала актуальF
ной проблема создания долговечных
экологически чистых неорганических
материалов, альтернативных пенопоF
листиролу, минвате на фенольной
связке, пенополиуретану и другим орF
ганическим материалам. Диатомит,
трепел, опока для этих целей могут
использоваться как в чистом виде, так
и в качестве добавок в глину при проF
изводстве теплоэффективного кераF
мического кирпича, в том числе метоF
дом полусухого прессования. При орF
ганизации такого производства не поF
требуется проведения существенной
модернизации действующего кирF
пичного завода. Существенным преF
пятствием для перехода на массовое
производство теплоэффективного
кирпича с применением диатомита,
трепела и опоки является отсутствие
данных по теплотехническим свойстF
вам, необходимых для проектироваF
ния наружных ограждающих констF
рукций, эксплуатируемых при темпеF
ратурах, соответствующих условиям
эксплуатации гражданских зданий.

Замена органических материалов
в кирпичных стенах на пенодиатомиF
товый кирпич, относящийся к родстF
венной группе керамических материF
алов, повышает экологическую чисF
тоту, огнестойкость и долговечность
наружных стен без существенного
снижения теплозащитных качеств.
Очищающее действие пенодиатомиF
тового кирпича на стены связано с его
способностью сорбировать вредные
вещества, выделяющиеся из прилегаF
ющих к нему органических материаF
лов. Эти особенности физических
свойств дают основание рекомендоF
вать применение пенодиатомитового
кирпича не только в кирпичных стеF
нах, но и в виде тонкого слоя в стенах
и панелях, где используется пенопоF
листирол, минеральная вата, пенопоF
лиуретан и другие органические матеF
риалы. Учитывая высокую огнестойF
кость пенодиатомитового кирпича,
его целесообразно использовать и
для устройства прерывистых преград
в сгораемых утеплителях с целью

предупреждения распространения огF
ня по высоте фасада при пожаре.

Исследование теплотехнических
свойств пенодиатомитового кирпиF
ча применительно к эксплуатационF
ному режиму жилых зданий выполF
нялось на основе диатомита ИнзеньF
ского месторождения. Плотность
диатомитовой земли находится в
пределах от 600 до 650 кг/м3, порисF
тость 50–70%. По данным выполF
ненного рентгенофазового анализа
природный диатомит состоит в осF
новном из аморфного кремнезема, в
незначительных количествах приF
сутствуют кристобалит, полевой
шпат и кварц.

Для снижения плотности и теплоF
проводности кирпича в диатомитоF
вую массу вводят порообразующие и
выгорающие добавки. Выпускаемый
в настоящее время пенодиатомитоF
вый кирпич для гражданского и проF
мышленного строительства имеет
плотность 350–500 кг/м3, прочность
при сжатии 0,8–1,2 МПа.

Сырец обжигается при темпераF
туре 900–950оС. Обожженный пеF
нодиатомитовый кирпич в резульF
тате изменения физических свойств
поверхности, структуры и удельной
поверхности пор имеет более низF
кие влажностные характеристики.
Если природный диатомит при
относительной влажности воздуха
ϕв = 97% имеет сорбционную влажF
ность ω – 12%, то кирпич, обожF
женный при температуре 950оС,
имеет при тех же условиях сорбциF
онную влажность ω = 6,1%. ЭкспеF
риментальное значение влажности
фрагмента стены, определенное по
пробам, отобранным после испытаF
ний в климатической камере, состаF
вило ω = 4% (рис. 1).

Кладка из пенодиатомитового
кирпича при относительной влажF
ности воздуха ϕв = 97% приобретает
влажность ω = 4,6%. Полученные
экспериментальные данные подF
тверждаются результатами натурF
ных исследований наружных стен
жилых зданий, возведенных из пеF

Теплотехнические свойства и морозостойкость
теплоизоляционного пенодиатомитового кирпича
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нодиатомитового кирпича. СреднеF
взвешенное значение влажности
пенодиатомитового кирпича в стеF
нах за отопительный сезон составF
ляет 4–4,4% в зависимости от ориF
ентации по сторонам света.

Для подтверждения надежности
полученных значений эксплуатациF
онной влажности пенодиатомитового
кирпича был исследован процесс поF
вторного поглощения влаги. Этими
исследованиями ставилась цель устаF
новить допустимое отклонение в темF
пературе обжига, при которой исклюF
чается возобновление повторного поF
глощения паров влаги из воздуха. Для
этого образцы пенодиатомита (без
выгорающих добавок) прокаливались
при температурах от 100–120 до
900–950оС с интервалом 100–120оС.
После каждого прокаливания гигроF
скопическая влажность образцов
сравнивалась с аналогичными значеF
ниями, полученными для образцов,
прокаленных при 100–120оС. ПоF
вторное влагопоглощение образцов
активно проходит до температуры
прокаливания 420–450оС (рис. 2).

Образцы, обожженные при
550–750оС, значительно уменьшили
способность к повторному влагопоF
глощению. Увеличение влагопоглоF
щения образцов полностью прекраF
тилось при температуре прокаливаF
ния 850оС. Следует отметить при
этом изменение характера изотерм
сорбции. У образцов, обожженных
при температуре до 500оС, наблюдаF
ется явно выраженный сорбционный
гистерезис. С повышением темпераF
туры гистерезис существенно уменьF
шается. У образцов пенодиатомитоF
вого кирпича, обожженных при
850–950оС, сорбционный гистерезис
практически отсутствует. У этих обF
разцов влагосодержание при сорбции
соответствовало влагосодержанию
при десорбции при одинаковом знаF
чении относительной влажности возF
духа. У недожженного кирпича (обF
жиг ниже 900оС) влагосодержание
при десорбции на 1–3% превышает
влагосодержание при сорбции.

Повышенное влагосодержание
недожженного пенодиатомитового
кирпича может привести к сущеF
ственному снижению его морозоF
стойкости, теплозащитных качеств и
долговечности наружных стен. ПоF
этому целесообразно на заводе
осуществлять строгий контроль за
выполнением технологического
регламента обжига кирпича. ТеплоF
проводность пенодиатомитового
кирпича плотностью 465 кг/м3 при
средней температуре образца +10оС
составляет 0,088 Вт/(м⋅оС). В диапаF
зоне сорбционного увлажнения, т. е.
ω = 8,4%, теплопроводность пенодиF
атомитового кирпича практически
сохраняется соответствующей сухоF

му состоянию. Заметное увеличение
λ наблюдается при повышении
влажности более 10% [1].

Поскольку экспериментальными
и натурными исследованиями устаF
новлено, что средневзвешенное влажF
ностное состояние пенодиатомитовоF
го кирпича в кладке стены не преF
вышает максимального сорбционF
ного значения и составляет 4,6%, то
целесообразно за расчетное значение
коэффициента теплопроводности пеF
нодиатомитового кирпича принять
значение λ = 0,088 Вт/(м⋅оС). Для
кладки, выполненной на клею, с расF
ходом клея до 20 кг на 1 м3 значение λ
изменяется незначительно и составF
ляет λ = 0,09 Вт/(м⋅оС). Исследования
теплозащитных качеств фрагментов
стен из пенодиатомитового кирпича
на легком (теплоизоляционном) расF
творе плотностью 500–1000 кг/м3 при
средней t = +2оС показали, что для
такой конструкции стены теплопроF
водность при влажности кладки 4,6%
составляет 0,12 Вт/(м⋅оС).

Морозостойкость пенодиатомитоF
вых кирпичей размером 250×120×65 мм
со средней массой 940 г, обожженных
при 950оС, исследовалась методом объF
емного замораживания по методике
ГОСТ 7025–91 [2]. Марку кирпича по
морозостойкости определяли по числу
циклов замораживания и оттаивания,
при которых средняя (по 5 образцам)
потеря массы не превышала 3%. После
10 циклов замораживания и оттаиваF
ния потеря массы образцов составила
1%. На 15Fм цикле потеря массы увелиF
чилась до 2,1%, на 17Fм – до 3%. Таким
образом, установлено, что кирпичи
пенодиатомитовые имеют марку по
морозостойкости F17.

Установленная морозостойкость
пенодиатомитовых кирпичей удовлеF
творяет требованиям, предъявляемым
к керамическим материалам для возF
ведения наружных стен [3]. Вместе с
тем пенодиатомитовый кирпич как
утеплитель, будучи внутри стены заF
щищенным от атмосферных воздейF
ствий лицевым кирпичом, не подверF
гается жестким температурноFвлажF
ностным воздействиям, заложенным
в требования на испытания морозоF
стойкости. Замораживание его никогF
да не происходит при максимальном
водонасыщении и тем более оттаиваF
ние в воде. Влажностное состояние
пенодиатомитового кирпича в стене
незначительно превышает максиF
мальное сорбционное значение. ОттаF
ивание его происходит при относиF
тельной влажности воздуха, не превыF
шающей относительной влажности
воздуха, равной 97%, в январе.

Для установления степени разруF
шения пенодиатомитового кирпича
в таких условиях были выполнены
дополнительные исследования пяти
кирпичей, увлажненных до 20%, т. е.

до максимальной сверхсорбционной
влажности, которая может быть в усF
ловиях эксплуатации в локальной
зоне, удаленной на 0,33 толщины
стены от наружной поверхности.
Другие пять кирпичей были взяты с
влажностью 4%, соответствующей
среднему значению влажности пеF
нодиатомитового кирпича в отопиF
тельный период при относительной
влажности воздуха в стене, равной
55–60%. Обе партии кирпичей были
подвергнуты замораживанию и оттаF
иванию по методике ГОСТ 7025–91,
но без погружения в воду.

После проведения 100 циклов
пенодиатомитовые кирпичи с влажF
ностью 4% изменили массу на
0,01%, а увлажненные до 20% – на
0,1–0,2%. После 150 циклов потери
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Рис. 1. Влажностный режим наружной стены
из пенодиатомитового кирпича: 1 – лицевой
керамический кирпич; 2 – пенодиатомитовый
кирпич; 3 – штукатурный слой

Рис. 2. Обезвоживание и влагопоглощение
пенодиатомита, прокаленного при различных
температурах: 1 – потеря влаги при прокаB
ливании; 2 – гигроскопическая влажность
образцов после прокаливания (повторное
влагопоглощение)



массы соответственно увеличились
до 0,02 и 0,4%. Это практически не
отразилось на внешнем виде кирпиF
чей и не оказало влияния на измеF
нение прочности пенодиатомитоF
вого кирпича.

Выпуск на заводе мелкоштучных
пенодиатомитовых изделий снижаF
ет эффективность его применения
как теплоизоляционного материала
при возведении наружных стен. ПоF
этому в настоящее время осваиваетF
ся технология изготовления кирпиF
чей укрупненных размеров, а также
теплоизоляционных плит и блоков
массой от 12 до 22 кг. ОдновременF
но ведутся работы по повышению
прочности пенодиатомитового кирF
пича до 2–2,5 МПа.

По контурам плиты и блоки
обертываются специальным поF
ристым материалом, пропитанным
клеем, увеличивающим их трансF
портную прочность. Это расширит
применение пенодиатомита в наF
ружных ограждающих конструкциях
гражданских зданий. Преимущество
плитного и блочного утеплителя по
сравнению с мелкоштучными матеF
риалами заключается в возможности
нарезать из них на стройке элементы
любого размера обычной металличеF

ской ножовкой и использовать в каF
честве доборов в стенах.

Потребность в низкотеплопроF
водных доборах особо часто проявF
ляется при возведении наружных
стен из эффективных крупнофорF
матных пустотелых керамических и
керамзитобетонных камней объемом
соответственно в 15 и 8 условных
кирпичей. Использование доборных
элементов из пенодиатомита позвоF
лит отказаться от применяемых в
настоящее время для этих целей полF
нотелых и пустотелых кирпичей,
образующих теплопроводные мостиF
ки, приводящие к снижению темF
пературы внутренней поверхности
наружной стены. Пенодиатомитовые
кирпичи могут использоваться в
качестве огнезащитного барьера воF
круг оконных деревянных коробок.
Элементы, нарезанные из пенодиаF
томитовых плит, и кирпичи, склеенF
ные в процессе ведения кладки, можF
но применять в стенах в комбинации
с обыкновенными керамическими
камнями или кирпичами. Они могут
применяться и в виде плит и блоков
совместно с минераловатными и
пенополистирольными плитами в
основной конструкции кирпичной
стены (рис. 3а, б). ПенодиатомитоF

вые плиты могут быть использованы
в стенах в сочетании с пенобетонныF
ми блоками (рис. 3в). Во всех констF
рукциях наружных стен пенодиатоF
митовые материалы отгораживают
основную (внутреннюю) часть стены
от пенополистирольных и минералоF
ватных плит на фенольной связке.
Приведенное сопротивление теплоF
передаче (Rо

пр.) рассмотренных конF
структивных решений наружных
стен составляет 3,17–3,7 м2⋅оС/Вт,
что удовлетворяет требуемому уровF
ню теплоизоляции из условий энерF
госбережения для жилых зданий,
возводимых в Московской, ЛенинF
градской и других областях ЦентF
рального региона России.
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Рис. 3. Конструктивное решение кирпичной несущей наружной стены: а – утепленной пенодиатомитовыми плитами совместно с минераловатными
плитами на фенольной связке (Rо

пр = 3,17 м2⋅оС/Вт) или пенополистиролом (Rо
пр = 3,7 м2⋅оС/Вт); б – из пенодиатомитовых блоков (Rо

пр = 3,18 м2⋅оС/Вт);
в – из ячеистоBбетонных блоков и пенодиатомитовых плит (Rо

пр = 3,18 м2⋅оС/Вт): 1 – керамический пустотелый камень; 2 – лицевой пустотелый кераB
мический кирпич; 3 – пенодиатомитовая плита; 4 – минераловатная плита на фенольной связке (пенополистирол); 5 – металлическая сетка; 6 – штуB
катурный слой; 7 – пенодиатомитовый блок; 8 – пустотелый кирпич; 9 – растворный слой; 10 – ячеистоBбетонный блок

а) б) в)
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Исследования Allcut E.A. [1] зависимости теплопроF
водности стекловаты, минеральной ваты, пенополистиF
рола и пробки от плотности показали, что для волокниF
стых и ячеистых материалов при плотности, меньшей
определенного для каждого материала значения, с
уменьшением плотности имеет место увеличение тепF
лопроводности. Причина этого – увеличение радиациF
онного теплового потока через пористый материал при
снижении его плотности.

Tye R.P. [2] предложил эмпирическую формулу для
описания зависимости теплопроводности волокнисF
тых и ячеистых эффективных теплоизоляционных маF
териалов от плотности о :

( о) =А + В о + С/ о, (1)

где А, В и С – эмпирические константы, со следующей
физической интерпретацией слагаемых (1):
– А – часть тепла, проходящего за счет кондукционноF

го теплопереноса через газ, находящийся в порах маF
териала, от общего потока тепла через материал;

– В о – часть тепла, проходящего за счет кондукционF
ного теплопереноса через матрицу материала, от
общего потока тепла через материал;

– С/ о – часть радиационного теплового потока от
общего потока тепла через материал.
Allcut E.A. [1], Fishenden M. [3], Vershoor J.D. [4] теоF

ретически доказали и экспериментально подтвердили,
что для волокнистых материалов с диаметром волокна,
равным нескольким микронам, а также для ячеистых
материалов с диаметром пор, равным нескольким микF
ронам, то есть для современных эффективных теплоF
изоляционных материалов при давлении газов в порах,
не превышающем значительно атмосферное давление,
и при температуре газа в порах, не превышающей 80оС,
конвекционная составляющая теплопроводности газов
в порах много меньше, чем кондукционная составляюF

щая теплопроводности этих газов. Поэтому при аналиF
зе процесса теплопереноса через современные стеклоF
волокнистые, минераловатные изделия и пенопласты
не учитывался конвекционный теплоперенос через гаF
зы в порах этих материалов.

В [4] рассмотрен кондукционный перенос тепла чеF
рез поры материалов на основании кинетической теоF
рии газов. Показано, что

где cdg – кондукционная составляющая теплопроводF
ности газа в порах, Вт/(м·oC); g – кондукционная тепF
лопроводность газа в объеме много большем, чем объем
поры, Вт/(м·oC); lf – диаметр поры ячеистого материала
или эквивалентный размер поры волокнистого материF
ала, м; lg – средняя длина свободного пробега молекул
газа, м.

Для ячеистых материалов:
lf = D2 . (3)

Для волокнистых материалов, приняв эквивалентF
ный размер поры равным расстоянию между соседними
волокнами, а также полагая, что все волокна параллельF
ны друг другу и рассмотрев сечение, перпендикулярное
направлению волокон, получим:

где D1 – диаметр волокон, м; s – плотность матрицы
материала, кг/м3; o – плотность волокнистого матеF
риала, кг/м3.

Из соотношения (4) следует, что эквивалентный размер
поры волокнистого материала lf уменьшается с увеличениF
ем плотности волокнистого материала o. Так, для совреF
менных эффективных теплоизоляционных волокнистых
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Зависимость теплопроводности
современных теплоизоляционных
строительных материалов от плотности,
диаметра волокон или пор, температуры

Газ
ТеплопроB

водность, g25,
Вт/(м·оС)

Коэффициент
f g, 1/oC

Молярная
масса, кг/моль

Воздух 0,0261 0,003 29

СО2 0,0164 0,0045 44

ФреонB11
CCl3F 0,0083 0,0054 120,9

ФреонB12
CCl2F2

0,0101 0,0051 137,4

Таблица 1 Таблица 2

1250

1050

0,0026

0,0033

0,355

0,132

Полиуретан

Полистирол

26500,0021,36Плавленый
кварц

28000,0012,45ГабброB
диабаз

28000,0013,49Базальт

Плотность,
кг/м3

Коэффициент
f s, 1/oC

ТеплопроB
водность, s25,

Вт/(м·оС)
Материал



материалов, изготовленных из габбродиабаза или базальта
( s=2800 кг/м3), диаметр волокон которых D1=5 мкм, при
наиболее часто встречающихся плотностях o, – 25 кг/м3,
lf=84 мкм и при o, равной 150 кг/м3, lf=28 мкм.

Средняя длина пробега молекул газа [5] равна:

где R=8,314·103 Дж/(К·кмоль) – универсальная газовая
постоянная; Т – абсолютная температура, К; d – диаметр
молекул газа, м; р – давление, Па; NA = 6,023·1026 кмоль–1

– число Авогадро.
Из (2) – (5) следует, что:

– для волокнистых материалов:

– для ячеистых материалов:

Полагая в соответствии с молекулярной теорией гаF
зов, что размеры молекулы газа определяются ее радиуF
сом по ВанFдерFВаальсу и подставляя значения этих раF
диусов [5] в формулу (5), получим, что при температуре
Т=300 К и нормальном атмосферном давлении средняя
длина свободного пробега молекул газов, входящих в соF
став воздуха, равняется 5·10–8 м, а молекул фреонов, перF
воначально заполняющих поры пенопластов, – 2·10–8 м.

Из вышеизложенного следует:
– для современных эффективных волокнистых теплоF

изоляционных материалов средняя длина свободного
пробега молекул газов, входящих в состав воздуха и наF
ходящихся в порах материала, много меньше эквиваF
лентного размера пор волокнистых материалов, то есть

lg�lf; (8)
– для современных эффективных ячеистых теплоизоляF

ционных материалов (пенопластов), диаметр пор котоF
рых равен 2–3 мкм, средняя длина свободного пробега
молекул газов, входящих в состав воздуха, и фреонов,
которые первоначально находятся в порах пенопласF
тов, также много меньше диаметра пор D2, то есть

lg�D2. (9)
Следовательно, кондукционная составляющая тепF

лопроводности газов в порах современных эффективF
ных волокнистых и ячеистых теплоизоляционных матеF
риалов равна теплопроводности этих газов в объеме,
много большем объема пор. 

На основании (6–9) и с учетом того, что теплопроF
водность газов зависит от температуры,

A= g( )= g25[1+f g( –25)], (10)

где – температура, oС ; g25 – теплопроводность газа
при температуре 25oС, Вт/(м·oС); f g – коэффициент пеF
ресчета теплопроводности газа в зависимости от темпеF
ратуры, 1/oС.

Значения величин g25, f g и молекулярной массы гаF
зов, которые находятся в порах эффективных теплоизоF
ляционных материалов, приведены в табл. 1 [6].

Учитывая, что теплопроводность матрицы материаF
ла зависит от температуры, слагаемое формулы (1) В 0

можно сформулировать:

где cds – кондукционная составляющая теплопроводF
ности теплоизоляционного материала, значение котоF
рой определяется теплопроводностью матрицы,
Вт/(м·oС); KB – эмпирическая безразмерная константа;

s – теплопроводность матрицы, Вт/(м·oС); s25 – теплоF
проводность матрицы при температуре 25оС, Вт/(м·oС);
f s – коэффициент пересчета теплопроводности матриF
цы в зависимости от температуры, 1/oС; s – плотность
матрицы, кг/м3.

Значения величины s25, f s и плотности материалов,
образующих матрицу эффективных теплоизоляционF
ных материалов, приведены в табл. 2 [6].

Значение третьего слагаемого С/ 0 в формуле (1) опF
ределяется согласно работе Strong H.M. [7] и может
быть выражено уравнением

где r – радиационная составляющая теплопроводности
теплоизоляционного материала, Вт/(м·oС); KС – эмпириF
ческая безразмерная константа; r=5,67·10–8 Вт/(м2К4) –
постоянная Стефана–Больцмана; D – диаметр волокна
или поры, м; T=( +273,15), K; f= 0/ s – доля объема тепF
лоизоляционного материала, приходящегося на матрицу,

или 

Суммируя изложенное и используя метод нахождеF
ния экстремумов функций, можно вычислить:

где min – плотность теплоизоляционного материала кг/м3,
при которой его теплопроводность минимальна.

Полученные путем статистической обработки реF
зультатов измерения теплопроводности, значения конF
стант KB и KC равны для минераловатных изделий из
базальта соответственно 0,0417 и 14; для стекловолокF
нистых изделий 0,0594 и 14; для пенополистирола 0,565
и 40; для пенополиуретана 0,5 и 40.

Выполненные по формулам (14)–(15) расчеты покаF
зывают, что при температуре 25оС для минераловатных
изделий из базальта ( 0)=0,0261+0,52·10–3

0+0,295/ 0,

min=0,0339 Вт/(м·oС), min=75,3 кг/м3.
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В настоящее время в строительном комплексе
Москвы получили широкое распространение эффекF
тивные энергосберегающие системы материалов наF
ружного утепления зданий.

Использование прогрессивных технологий наружF
ного утепления зданий позволяет решать проблему реF
конструкции зданий старого жилого фонда, имеющих
историческую ценность, а также проводить санацию
объектов массовой застройки первых периодов панельF
ного домостроения.

В настоящее время существует два основных спосоF
ба наружного утепления зданий. Первый из них, так
называемый мокрый, с наружным защитноFдекоративF
ным штукатурным слоем, второй – сухой – с испольF
зованием конструктивных навесных элементов, предF
усматривающий наличие воздушного зазора между
облицовочными плитами или листовыми материалами
и утеплителем, – вентилируемый фасад.

Система наружного утепления зданий мокрого типа
подразделяется на два вида:
– с подвижным креплением и толстостенным защитF

ноFдекоративным штукатурным слоем толщиной от
20 мм и выше – «ХАНТЕР СТАР» (Россия), «СерпоF
рок» (Финляндия);

– с жестким креплением и тонкостенным защитноFдекоF
ративным штукатурным слоем толщиной 4,5–8 мм –
«Синтеко», «Теплый дом», «ЛАЭС» (Россия), «КапаF
тек», «ХеккFТисс», «ТексFКолор», «Альзеко», «Испо»,
«Бауколор» (Германия) и др.
Наиболее распространенные системы с тонкостенF

ным защитноFдекоративным слоем, в свою очередь,
подразделяются на:
– минеральные силикатные (содержание акриловых доF

бавок в сухих смесях для клеевых и выравнивающих соF
ставов до 4 мас. %) с последующей отделкой силикатF
ными, силиконовыми, силансилаксановыми системаF
ми материалов или декоративными штукатурками;

– акриловые (содержание акриловых добавок в сухих
смесях для клеевых и выравнивающих составов от 5
до 7 мас. %) с последующей отделкой системой акF
риловых, силансилаксановых материалов и декораF
тивными штукатурками на той же основе.
Одной из перспективных с учетом особенностей

климатических условий России и доступной с экономиF
ческой точки зрения является система наружного утепF
ления мокрого типа «СИНТЕКО».

Разработанная ГУП «НИИМосстрой» и ГУ Центр
«ЭНЛАКОМ», эта система успешно применяется НПО
«Главмосстрой технология» и другими организациями как
в новом строительстве, так и при реконструкции зданий.

На систему было получено техническое свидеF
тельство Госстроя РФ, а также выпущены рекомендаF
ции ТР 117F01 по технологии ее применения.

Для разработки системы «СИНТЕКО» был проведен
комплекс исследований на самом современном оборуF
довании, включающий определение долговечности в

климатической камере. Была учтена совместимость
всех ее слоев по термическому расширению, водопоглоF
щению, паропроницаемости, морозостойкости, обесF
печению надлежащего сцепления слоев между собой.

Каждый слой в системе выполняет свою функцию.
Теплоизоляционный материал обеспечивает утепление
ограждающей конструкции, его толщина определяется
теплотехническим расчетом, а тип материала – протиF
вопожарными требованиями.

Теплоизоляционная система «СИНТЕКО» выполняF
ется посредством установки утеплителя и элементных
слоев на основу фасада, последовательного крепления их
к поверхности основы и между собой при помощи высоF
коадгезионных полимерминеральных клеев, армируюF
щих и выравнивающих составов на основе сухих смесей
«ИНФОТЕРМ», а также механических приспособлений.

Сухие смеси «ИНФОТЕРМ», входящие в систему
«СИНТЕКО», по своим показателям отвечают всем
требованиям к клеевым, армирующим и выравниваюF
щим материалам систем теплоизоляции и выпускаются
одним из крупнейших производителей отечественных
специализированных сухих смесей ООО «ИНФОКОСF
МОС ЗСС» (г. Кубинка Московской обл.).

Устройство системы теплоизоляции «СИНТЕКО»
следует начинать с обследования стен фасада здания,
проверки совместимости основания стен с клеевым соF
ставом, определения прочности основания стены, усилия
на вырыв крепежных элементов дюбелей, длина которых
определяется с учетом количества ремонтных слоев.

После подготовки поверхностей, устранения имеюF
щихся дефектов и выравнивания плоскостей основание
огрунтовывают пропиточным составом «ИНТЕКОFИ».

Монтаж системы «СИНТЕКО» начинают с устаF
новки цокольного профиля. После этого утеплитель
(минераловатные плиты типа «Фасад Батс» или плиты
вспененного полистирола марки ПСБFС 25Ф) приклеиF
вают к плоскости стены при помощи клеевого состава на
основе сухой смеси марки «ИНФОТЕРМFК» и дополF
нительно закрепляют специальными коррозионноF
стойкими тарельчатыми дюбелями. Армирование конF
струкции осуществляется втапливанием щелочестойкой
стеклосетки в предварительно нанесенный на поверхность
утеплителя клеевой состав «ИНФОТЕРМFК». Затем поF
верхность выравнивают составом на основе сухой смеси
марки «ИНФОТЕРМFШ».

В системе также применяются доборные элементы,
обеспечивающие усиление углов здания, оконных и
дверных откосов, примыкание системы к кровле, к
оконным, дверным блокам и примыкание к цоколю
здания, а также защиту конструктивных деформационF
ных швов здания.

После выполнения работ по устройству системы
теплоизоляции в целом подготовленные поверхности
фасада окрашивают системой лакокрасочных материаF
лов «ИНТЕКО» (грунтовка, окрасочный состав) произF
водства ЗАО «ИНТЕКОСТРОЙ».

Основные проблемы контроля качества,
связанные с выполнением
фасадных отделочных работ

А.Ю. КАЛИНИН, и. о. зав. лабораторией отделочных работ ГУП «НИИМосстрой» (Москва)
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Учитывая всесезонность проводимых работ, в строительF
ном комплексе наиболее прогрессивной на сегодняшний
день технологией утепления и отделки фасадов является исF
пользование навесного защитноFдекоративного экрана.

Теплоизоляционная система с воздушным зазором и
облицовкой на относе представляет собой конструкцию,
состоящую из материалов облицовки (плит и листовых маF
териалов) и подоблицовочной конструкции, которая креF
пится к стенам таким образом, чтобы между облицовкой и
стеной образовалась вентиляционная воздушная прослойF
ка. Для дополнительного утепления ограждающей констF
рукции между стеной и облицовкой может размещаться
теплоизоляционный слой – в этом случае воздушная проF
слойка образуется между облицовкой и теплоизоляцией.

Подоблицовочная конструкция может крепиться как
на несущую, так и на самонесущую стену, выполненную
из различных материалов (бетон, кирпич) и др. Она соF
стоит из кронштейнов, прикрепляемых непосредственно
к стене и несущим профилям, к которым с помощью спеF
циальных элементов крепежа крепятся плиты (листы)
облицовки. Утеплитель фиксируется на наружной поF
верхности стены с помощью дюбелей (в отдельных слуF
чаях консольно) и специальных профилей.

Основное предназначение подоблицовочных констF
рукций – надежно прикрепить плиты облицовки и теплоF
изоляции к стене таким образом, чтобы между теплоизоF
ляцией и отделочной панелью остался воздушный зазор,
величина которого строго регламентируется НТД. При
этом исключаются клеевые и другие мокрые процессы, а
все соединения осуществляются механически.

Подоблицовочная конструкция должна обладать выF
сокой степенью устойчивости к воздействию ветровых наF
грузок и нагрузки от веса облицовки, антикоррозионной
устойчивостью, определенной подвижностью узлов для
выдерживания статических (собственный вес конструкF
ции, включая вес панелей и утеплителя), динамических,
ветровых и температурных нагрузок. Она должна легко и
быстро монтироваться, иметь достаточную огнестойкость.

На российском рынке представлено большое количеF
ство различных подоблицовочных систем как западных,
так и отечественных производителей. Наиболее широкое
распространение среди них получили следующие системы:
– «ДИАТ», «АЛКОН ТРЕЙД» (UFkon), «MOCMEK

завод металлоконструкция (КТС)», «ТЕХНОКОМ»,
«ГРАНИТОГРЕСС» и др. (Россия);

– «SLAVONIA (SPIDI)», «EUROFOX» (Австрия);
– «WAGNERFSYSTEM» (Германия).

Анкерные крепления – один из основных элеменF
тов, обеспечивающих механическое крепление кронF
штейнов подоблицовочной конструкции к стене. К ним
предъявляются самые высокие требования: прочность
заделки анкеров в стенах из различных материалов при
действии продольных и поперечных относительно оси
анкера сил, долговечность, сохранение физических
свойств в условиях высоких или очень низких темпераF
тур и т. д. Диаметры анкеров (дюбелей и шурупов), глуF
бина их заделки подбираются в зависимости от усилий,
действующих на кронштейн крепления конструкции к
стене, направленных вдоль (усилие вырыва) и перпенF
дикулярно (срезающее усилие) оси анкера, и от матеF
риала основания стены, в которую устанавливается
данный тип анкера.

Утеплитель, используемый для вентилируемых фаF
садов, должен отвечать следующим требованиям:
– быть долговечным, устойчивым к старению и биолоF

гически стойким материалом;
– иметь разрешение органов пожарного надзора на

применение в вентилируемых фасадах;
– иметь стабильную форму (не осаждаться со времеF

нем), монтироваться сплошным слоем, исключая
возникновение мостиков холода;

– обладать высокими теплоизолирующими характеF
ристиками;

– пропускать водяной пар и влагу в воздушную проF
слойку, предотвращая образование и скопление в
конструкциях конденсата, то есть обладать высокой
паропроницаемостью;

– быть устойчивым к ветровому потоку;
– не разрушать металл подоблицовочной конструкции.

В качестве утеплителя в вентилируемых фасадах приF
меняются полужесткие плиты, изготовленные из влагоF
стойкой и водоотталкивающей минеральной ваты, котоF
рые представляют собой неблагоприятную среду для
образования плесневых и других грибков и, как любой
другой пористый материал, являются шумопоглощаюF
щим материалом.

Облицовочные материалы в конструкции вентилиF
руемого фасада выполняют защитноFдекоративную
функцию. Они защищают утеплитель, подоблицовочF
ную конструкцию и стену здания от повреждений и
атмосферных воздействий. В то же время облицовочF
ные панели являются внешней оболочкой здания, форF
мируют его эстетический и архитектурный облик.

В настоящее время существует большой выбор
фасадных панелей для облицовки стен здания, отличаF
ющихся друг от друга по материалу, размеру, типу крепF
ления (видимое, невидимое) и по внешнему виду.

Материалы, применяемые для изготовления панеF
лей, различны, причем ассортимент их постоянно расF
ширяется: металлы, композитные материалы, бетоны,
фиброцементы (цементноFволокнистые материалы),
керамический гранит, а также стекла со специальным
покрытием, бумажноFслоистый пластик высокого давF
ления, натуральный камень и т. д.

ЗащитноFдекоративные изделия могут имитировать
традиционные материалы (камень, дерево, кирпич) или
быть подчеркнуто современными и неординарными за
счет применения металла, подбора цвета, фактуры и т. п.

К вспомогательным элементам теплоизоляционных
систем с воздушным зазором относятся паронитовые
вставки, уплотнительные ленты, которые устанавливаF
ются между панелью и профилем подоблицовочной
конструкции, декоративные уголки и вставки для заF
крытия торцов и зазоров между панелями, перфорироF
ванные металлоконструкции для обследования воздушF
ного потока систем снизу и сверху, заклепки, кляммеры
для крепления панелей к профилям.

Применение этих прогрессивных технологий позF
воляет не только улучшить теплофизические показаF
тели ограждающих конструкций, соответствующие
современным требованиям СНиП IIF3–79 «СтроиF
тельная теплотехника», но и защитить их от атмоF
сферных воздействий, повысить архитектурную выраF
зительность, использовать современные отделочные
материалы, обладающие высокими эксплуатационF
ными характеристиками.

В Московский строительный каталог (том № 6) вошли
отечественные и зарубежные системы материалов, проF
шедшие обязательные сертификацию в Госстрое России и
экспертизу в ГУП «НИИМосстрой» или в ГУ Центр «ЭНF
ЛАКОМ». Наличие технического свидетельства позволяет
избежать последствий, вызванных необоснованным приF
менением материалов и конструкций, от которых зависит
надежность, безопасность и долговечность зданий и соF
оружений. Московский строительный каталог может поF
стоянно обновляться за счет новых систем материалов при
условии наличия указанных документов.

Каждая из предлагаемых систем имеет свои особенF
ности, которые необходимо учитывать для обеспечения
безопасности и надежности применения. Однако норF
мативная база по проектированию, выполнению строиF
тельных работ, эксплуатации и ремонту таких систем
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разработана не в полном объеме, поэтому большое вниF
мание необходимо уделять альбому технических решеF
ний, техническим свидетельствам и области их примеF
нения в зависимости от функционального назначения
зданий, этажности, вида облицовки и применения.

Несмотря на распоряжение правительства Москвы
о необходимости оформления технических свидеF
тельств на системы теплоизоляции с воздушным зазоF
ром, от общего количества фирм, выполняющих разраF
ботку данных систем, было подано только 20% заявок
на получение свидетельств.

Применение систем в не предусмотренных разработF
чиками условиях эксплуатации, использование в систеF
мах, например, облицовочных плит низкой морозостойF
кости и с высоким водопоглощением, недостаточная
антикоррозионная защита элементов, неполная инфорF
мация о физикоFмеханических и других характеристиF
ках компонентов может привести к полному или частичF
ному обрушению системы и значительному снижению
теплотехнических свойств фасада. Результаты эксперF
тиз, представленные в ФЦС Госстроя РФ на получение
технического свидетельства по семи типам систем и данF
ные по их поведению во время пожарных испытаний,
проведенные ЦНИИСК и ВНИИПО на полигоне в
г. Златоусте, показали необходимость серьезной дораF
ботки этих систем. Результаты испытаний показали такF
же, что ряд широко применяемых в Москве систем не
удовлетворяет пожарным требованиям.

Система наружного утепления зданий с воздушным
зазором и облицовкой на относе является очень ответF
ственной инженерной конструкцией. Поэтому очень
важно, чтобы фирмаFпроизводитель имела свою проF
ектную группу и лицензию на проектирование.

В настоящее время ГУП «НИИМосстрой» и ГУ
Центр «ЭНЛАКОМ» разрабатывают отечественную
теплоизоляционную систему «Винтеко» с воздушным
зазором на базе отечественных компонентов, отвечаюF
щих установленным нормативным требованиям, в том
числе по пожаробезопасности и долговечности. ТехниF
ческое свидетельство на систему «Винтеко» находится
на рассмотрении в ФЦС Госстроя РФ.

Предлагаемые в системе подоблицовочные констF
рукции, вспомогательные элементы и облицовочные
материалы комплектуются из продукции отечественF
ных производителей, в частности это фибробетон, деF
коративный бумажноFслоистый пластик высокого давF
ления (завод «Мосстройпластмасс», г. Мытищи МосF
ковской обл.) и другие материалы.

В ГУ Центр «ЭНЛАКОМ» проведены испытания
опытных образцов сэндвичFпанелей из тонкослойного
гранита толщиной около 10 мм, выпуск которых предF
полагается освоить на ОАО «Московский камнеобрабаF
тывающий комбинат». Эти панели также могут широко
использоваться в качестве облицовочного материала в
системах теплоизоляции зданий сухого типа для отделF
ки как цоколей, так и поверхностей стен.

Для решения задач, поставленных правительством
Москвы с целью повышения качества строительства,
эксплуатационных характеристик систем и увеличения
долговечности, ГУП «НИИМосстрой» проводит весь
комплекс работ по испытанию и сертификации комF
плектующих, а также климатические испытания систем
мокрого типа, облицовочных материалов систем
наружного утепления зданий с воздушным зазором и
облицовкой на относе.

ГУП «НИИМосстрой» совместно с ГУ Центр
«ЭНЛАКОМ» разработана и успешно осуществляется
программа обучения надзорных организаций, а также
персонала, в том числе строительного, с выдачей заF
ключения на право проведения работ по устройству сиF
стем наружного утепления зданий.

Работы по наружному утеплению в Москве, как праF
вило, производятся специализированными фирмами,
имеющими обученный персонал и лицензию на право
производства этих видов работ. Применяемые системы
теплоизоляции имеют техническое свидетельство ГосF
строя РФ. Работы выполняются с использованием
сертифицированных материалов, что позволяет знаF
чительно повысить качество и получить долговечное
теплоизоляционное покрытие.

ГУП «НИИМосстрой» по заявкам заинтересованных
организаций проводит контроль качества выполняемых
работ по устройству теплоизоляции на вновь строящихся
и реконструируемых объектах, в том числе с целью полуF
чения лицензии, а также проводит работы по инженерноF
техническому сопровождению объектов с поэтапной
приемкой скрытых работ и разработкой технических реF
комендаций по монтажу систем утепления и по выполнеF
нию отделочных работ.

Несмотря на положительный опыт внедрения сисF
тем наружной теплоизоляции зданий, имеют место слуF
чаи брака, основными причинами которого являются:
– ошибки, допущенные при разработке проектов;
– отсутствие технических свидетельств;
– самовольная комплектация систем с заменой соF

ставляющих на более дешевые и низкокачественные
материалы;

– проведение работ по монтажу системы до окончания
работ по устройству кровельных покрытий и внутF
ренней штукатурки помещений;

– нарушение технологии производства работ с отступF
лением от альбома основных узлов и деталей;

– отсутствие инженерноFтехнического контроля;
– выполнение работ при отрицательной температуре

при монтаже систем мокрого типа, или в так называF
емых тепляках, не обеспечивающих требуемый темF
пературноFвлажностный режим.
Первый и наиболее серьезный барьер на пути

предотвращения появления брака на строительных
объектах – экспертиза проектной документации.

Для повышения качества фасадных работ по устройF
ству эффективных систем сухого типа наружного утепF
ления зданий  с воздушным зазором и облицовкой на
относе необходимо прежде всего руководствоваться
следующим:
– усилить контроль за организациями, производяF

щими монтаж систем, с обязательной проверкой
лицензий на устройство эффективных систем наF
ружного утепления зданий;

– ввести поэтапную приемку систем с составлением
актов на скрытые работы;

– при проведении конкурсов, тендеров на подрядные
организации предпочтение отдавать фирмам, имеюF
щим лицензию, обученный персонал и положительF
ный опыт работы по устройству систем с облицовF
кой на относе и дающим гарантийный срок эксплуF
атации не менее 25 лет;

– осуществлять входной контроль за комплектующиF
ми систем на их соответствие НТД;

– проводить работы по монтажу систем наружного
утепления зданий при инженерноFтехнологическом
сопровождении со стороны поставщика системы
или специализированных организаций.
Применение этих прогрессивных технологий позF

воляет не только улучшить теплофизические покаF
затели ограждающих конструкций в соответствии с соF
временными требованиями СНиП IIF3–79 «СтроиF
тельная теплотехника», защитить их от атмосферных
воздействий, а также повысить их архитектурную выраF
зительность, одеть в современные отделочные матеF
риалы, обладающие высокими эксплуатационными
характеристиками.
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Как известно, основное назначение вентилируемых
фасадов – высокоэффективная и долговечная (не менее
50 лет) тепловая защита зданий. Долговечность вентилиF
руемых систем определяется по долговечности элементов,
составляющих каркас подсистемы, системного крепежа и
облицовочных панелей. При этом не всегда обращается
должное внимание на долговечность утеплителя – главноF
го энергосберегающего элемента, который сохраняет заF
явленные теплоизоляционные характеристики только
при наличии надежной защиты от влаги.

Фасадная облицовка, изготовленная из отдельных
плит, имеет систему щелей регламентированного размеF
ра, через которые во время дождя с сильным ветром вода
проникает внутрь. При этом всегда существует вероятF
ность образования щелей, дефектов монтажа и механичеF
ских повреждений, число которых возрастает с увеличеF
нием площади облицовки, количества оконных обрамлеF
ний и др. Только отдельный экран, выполненный из паF
ропроницаемой гидроизоляционной мембраны, является
гарантией от намокания утеплителя.

Некоторые строительные фирмы отказываются от устF
ройства такого экрана, ссылаясь на заверения производитеF
лей теплоизоляционной продукции о достаточности примеF
нения в системах вентилируемых фасадов кашированных
или уплотненных утеплителей из влагостойкого минеральF
ного волокна, обладающего гидрофобными свойствами.

Однако стеклохолст и крафтFбумага, наклеенные на
утеплитель, не обеспечивают защиту от влаги и противоF
стоят только ветровой эмиссии (выдуванию и уносу волоF
кон утеплителя). Гидрофобизированный утеплитель, воF
локна которого покрыты водоотталкивающей пленкой,
абсорбирует минимальное количество влаги. Но при этом
утеплитель имеет открытую разветвленную систему пор,
способную пропускать воду.

В действительности только минераловатные плиты, каF
шированные паропроницаемыми гидроизолирующими маF
териалами, защищены от воздействия воды и ветра, однако
стыки, зазоры и щели между плитами остаются не защищенF
ными от ветрового продувания и проникновения воды. Как
показывает практика, абсолютно плотного примыкания тепF
лоизоляционных плит достигнуть невозможно изFза неровF
ности стен или дефектов монтажа, причем зазоры между плиF
тами увеличиваются при старении и деформации материала.

Эти места являются наиболее проблемными, поскольку через
них вода попадает в утеплитель и в результате многократного
увеличения массы мокрые минераловатные плиты деформиF
руются, сползают с крепежных шпилек и проседают.

Устройство отдельного ветроF и гидроизоляционного
экрана требует дополнительных затрат, но это единственF
ная возможность создания действительно надежного и
долговечного утепления.

Для уменьшения вероятности повреждения экрана неF
обходимо использовать материалы, не только обладающие
свойством водонепроницаемости и способностью хорошо
пропускать пары воды, но и отличающиеся высокой мехаF
нической прочностью. Нередко тонкий и слабый материал,
надорванный при небрежной установке, гудит и хлопает в
вентиляционном потоке воздуха под фасадной облицовкой.

Всем этим требованиям в полной мере отвечают трехF
слойные диффузионные мембраны «Тектотен» (Германия),
применение которых обеспечивает требуемую надежность и
долговечность вентилируемых систем утепления фасадов.
Выпускается четыре типа мембран разной плотности (105,
125, 140 и 160 г/м2), предназначенных для защиты теплоизоF
ляции кровель и фасадов. Все мембраны обеспечивают поF
стоянное удаление влаги из толщи теплоизоляции и ее соF
хранение в равновесном сухом состоянии.

Паропроницаемые гидроF и ветроизоляционные
материалы «Тектотен» состоят из трех слоев. Внешние
слои из полипропиленового нетканого волокна защиF
щают от механических повреждений внутреннюю гидроF
изолирующую пленку. Толщина этой пленки около
40 мкм. Она состоит из одноосноFориентированных
полиолефиновых сополимеров. Пленка не имеет сквозF
ных пор, и ее высокая паропроницаемость (до 1300 г/м2 в
сутки) обеспечивается благодаря механизму межмолекуF
лярной диффузии влаги.

Воздухопроницаемость материала близка к нулю, что
предотвращает продувание волокнистых утеплителей.
Высокая водонепроницаемость, выражающаяся в споF
собности выдерживать давление воды 2·103–4·103

мм вод. ст., также обусловлена отсутствием микропор.
Это является главным отличием от гидроF и ветроF
изоляционных однослойных мембран, состоящих из тонF
кого полиэтиленового волокна ПЭНД («Tyvek®») или
целлюлозных пропитанных волокон («Славет»), гидроF
изоляционные свойства которых обеспечиваются за счет
сверхмалого размера пор, а также гидрофобной поверхF
ности этих волокон. Вода может проникать через такие
поры при давлении до 0,01 МПа. Воздухопроницаемость
таких мембран составляет 60 и 200 мл/мин, что считалось
достаточным для ветрозащиты многих теплоизоляциF
онных конструкций. Сертификационные испытания
мембран «Тектотен», проведенные АИЛ НПО «Пластик»,
приведены в таблице.

Мембраны выдерживают большие нагрузки при монF
таже кровель, причем повреждение внешних слоев не
влечет за собой потери гидроизоляционных свойств.

По своим характеристикам диффузионные мембраны
«ТЕКТОТЕН» имеют большой потенциал для широкого
применения при устройстве навесных фасадов и кровель
за счет высоких технических характеристик и невысокой
стоимости по сравнению с аналогичной продукцией.

А.Ю. НЕЛИДОВ, зам. генерального директора ТПК «СЛАВ Груп» (Москва)

Гидроизоляционный экран как обеспечение
долговечности вентилируемых фасадов

Характеристики
материалов

Тектотен
ТопB2000

Тектотен
Экстра СлаветB125

Масса 1 м2, г 125 160 140

Водонепроницаемость,
мм вод. ст. 4·103

Прочность
при растяжении, МПа 9,7 / 15,9 8,4 / 15,7 22,5 / 23,6

Относительное удлинеB
ние при разрыве, % 30 / 13 34 / 20 5 / 4

Морозостойкость, oС –60 –60 –60

Паропроницаемость,
г/м2 в сутки 994 1030 1072

Примечание. Данные испытаний: вдоль полотна/поперек полотна.
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В настоящее время системы венF
тилируемых фасадов активно примеF
няются в строительстве практически
всех типов зданий и сооружений. 

Компания «ИСМFфасад» сущестF
вует с 2000 г. Стратегической задачей
фирмы является создание оптимальF
ных комплексных решений для облиF
цовки фасадов зданий и сооружений с
учетом функциональности и дизайна.

Компания выполняет работы по
проектированию, производству, монF
тажу вентилируемых фасадов на объекF
тах в СанктFПетербурге, Тюмени, СурF
гуте, Волгограде, Перми, Белгороде и
других городах. При этом применяются
новейшие технологии и оригинальные
технические решения. Конструкции
«ИСМFфасад» смонтированы на общей
площади около 60 тыс. м2. В 2003 г.
фирма приступила к работе со стеклянF
ными фасадами, применение которых
еще больше расширит ее возможности.

Система вентилируемого фасада
«ИСМ�фасад»

Специалистами нашей компании
разработана, производится и испытана
система вентилируемого фасада
«ИСМFфасад». Она применима как
для нового строительства, так и для
реконструкции и капитального ремонF
та зданий нормального и повышенноF
го уровней ответственности. Система
предназначена для повышения теплоF
защитных свойств наружных ограждаF
ющих конструкций жилых и общестF
венных зданий и сооружений, с целью
приведения их в соответствие с требоF
ваниями СНиП IIF3F79* «СтроительF
ная теплотехника». Возможно также
использование системы без утеплитеF
ля – только для облицовки стен.

Все узлы системы «ИСМFфасад»
проработаны в соответствии с требоF
ваниями строительных и пожарных
нормативных документов. Система
успешно прошла стадию экспертной
оценки, получено пожарное заклюF
чение. В настоящее время на систему
«ИСМFфасад» в ФНТЦС Госстроя
России оформляется техническое
свидетельство.

Конструкция системы представF
ляет собой алюминиевый каркас с
закрепленными на нем элементами обF
лицовки (см. рисунок). На вертикальF
ную несущую поверхность крепятся

алюминиевые кронштейны, на котоF
рые монтируются вертикальные наF
правляющие. За счет специально разF
работанной конструкции кронштейF
нов осуществляется регулирование веF
личины вентиляционного зазора.

Система «ИСМFфасад», разрабоF
танная с учетом мирового опыта, позвоF
ляет регулировать различные параметF
ры, что увеличивает скорость монтажа и
снижает затраты на монтажные работы.
В настоящее время компания «ИСМF
фасад» производит систему крепежа
и металлокассеты из стали с многоF
слойным полимерным покрытием.

В качестве облицовки могут исF
пользоваться металлокассеты, кераF
мический или натуральный гранит,
фиброцементные плиты, композитF
ные панели. В зависимости от матеF
риала навесных элементов возможна
реализация видимого или невидимоF
го способа крепления.

Область применения
По ветровым нагрузкам система

предназначена для применения во
всех ветровых районах по СНиП
2.01.07F85 «Нагрузки и воздействия» с
уточнением шага расстановки кронF
штейнов согласно расчету. МиниF
мальная плотность материала стен
должна быть 600 кг/м3.

Применение системы вентилируеF
мых фасадов «ИСМFфасад» допускаетF
ся для зданий всех степеней огнестойF
кости, всех классов конструктивной и
функциональной пожарной опасности
(по СНиП 21F01F97* и СНиП 2.01.02F
85*) в обычных геологических и геофиF
зических условиях во всех температурF
ных и климатических зонах России.

Основные преимущества
несущей системы навесного

вентилируемого фасада «ИСМ�фасад»
Монтаж каркаса разбит на три

этапа, на каждом из которых регулиF
руется размер только по одной из
осей. При монтаже кронштейна устаF
навливается положение направляюF
щей по горизонтальной оси (с возF
можностью регулировки в рамках
горизонтального паза). При установF
ке удлинителя регулируется расстояF
ние между фасадом и стеной (с возF
можностью точной регулировки и
путем подбора удлинителя). При

монтаже направляющей задается
положение по вертикальной оси.

Углы и откосы формируются с
помощью одной универсальной наF
правляющей, которая для всех матеF
риалов работает двумя гранями. ТаF
кая конструктивная особенность
уменьшает металлоемкость и, как
следствие, удешевляет и упрощает
систему монтажа.

Видимый и невидимый способы
крепления навесных элементов имеют
практически одинаковую степень
сложности монтажа, что особенно
ценно при сооружении фасада из кераF
могранита. При решении нестандартF
ных задач возможно изготовление
кронштейнов с различной заранее расF
считанной несущей способностью.

Поддерживающие кронштейны,
используемые в навесных фасадах из
керамических материалов, крепятся к
направляющей и удерживаются за счет
упругости удлинителя, без использоF
вания дополнительного крепежа.

Компания «ИСМFфасад» постоF
янно совершенствует как свою инжеF
нерноFпроизводственную базу, так и
методы сотрудничества с клиентами
и партнерами.

Г.И. ЛИТУНЕНКО, директор компании «ИСМ%фасад» (Санкт%Петербург)

Система вентилируемого фасада «ИСМ-фасад»

1 – несущая стена; 2 – несущий кронштейн;
3 – анкерный дюбель со стальным сердечB
ником; 4 – доборный кронштейн; 5 – направB
ляющие; 6 – кляммер; 7 – теплоизоляция;
8 – навесные фасадные плиты

ИСМ�фасад Россия, 192007 Санкт�Петербург, ул. Воронежская, 33, кор. 3.  Тел./факс: (812) 103 56 86.  E�mail: fasad@ismltd.spb.ru  www.ism�fasad.ru
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Навесные вентилируемые фасады известны в России
сравнительно недавно. Но в ряде стран, например в ГерF
мании, Финляндии, накоплен уже достаточный опыт
(более 25 лет) по их использованию в новостройках и при
реконструкции жилых домов, общественных, администF
ративных и промышленных зданий и сооружений.

Само понятие «вентилируемый фасад» возникло в ГермаF
нии. Появившиеся в середине 90Fх годов в России вентилируF
емые фасады сразу завоевали популярность у архитекторов,
строителей и заказчиков. В настоящее время они составляют
серьезную конкуренцию другим фасадным системам, что
объясняется достоинствами вентилируемых фасадов:
– широкими возможностями использования совреF

менных фасадных отделочных материалов;
– высокой теплоF и звукоизоляцией;
– постоянной естественной вентиляцией внутренних

слоев – удалением атмосферной влаги и влаги, обраF
зующейся за счет диффузии водяных паров изнутри;

– защитой стены и теплоизоляции от атмосферных
воздействий;

– нивелированием термических деформаций;
– возможностью проведения фасадных работ в любое

время года;
– практически полным отсутствием специальных требоваF

ний к поверхности несущей стены, так как современная
подконструкция системы позволяет скрывать любые деF
фекты и неровности поверхности;

– длительным безремонтным сроком (25–50 лет в заF
висимости от применяемого материала).
Навесной фасад представляет собой систему, состоF

ящую из облицовки в виде плит, кассет или блоков и
подконструкции (подоблицовочной несущей констF
рукции). Последняя крепится к наружной стене здания
таким образом, чтобы между облицовкой и стеной остаF

вался вентиляционный зазор. Для дополнительного
утепления наружных конструкций между стеной и обF
лицовкой может устанавливаться теплоизоляционный
слой. В этом случае воздушный зазор образуется между
облицовкой и теплоизоляцией.

Обычно облицовочные материалы, подконструкцию и
теплоизоляцию производят разные фирмы, хотя они могут
работать в тесном контакте друг с другом и рекомендовать
заказчикам материалы своих партнеров или даже закупать у
них комплектующие.

К вспомогательным элементам системы навесных фаF
садов относятся: уплотнительные ленты для укладки
между панелью и профилем подконструкции, декоративF
ные уголки и вставки для закрытия торцов и зазоров межF
ду панелями, перфорированные металлоконструкции для
вентиляции системы снизу и вверху и др.

Одной из наиболее распространенных в России и
за рубежом является система SPIDI

® (рис. 1), разрабоF
танная и запатентованная австрийской фирмой
SLAVONIA Baubedarf Gesellschaft mbH. Система приF
меняется более 25 лет, и ее конструкция постоянно
совершенствуется, что гарантирует высокую степень
надежности и реализацию любого проекта навесного
фасада. Система SPIDI

®, основанная на применении проF
грессивных материалов и технологий, позволяет произF
водить монтаж на стенах с неровной поверхностью и
утеплять их материалами любой толщины. При этом
монтаж довольно прост, а скорость возведения высока.

В системе SPIDI
® применяются различные материалы

и технологии (рис. 2). Для изготовления подконструкции
используется сталь с алюмоцинковым покрытием, тверF
досплавный алюминий, нержавеющая сталь. В качестве
облицовки могут быть использованы плиты из керамоF
гранита и керамики с видимым и невидимым креплением,

Ю.В. ЦЫГАНОВ, канд. техн. наук, ООО «Кемопласт» (Москва)

Система
для навесных вентилируемых фасадов

Рис. 1. Элементы системы: 1 – стена здаB
ния; 2 – термостоп; 3 – кронштейн SPIDI®max

(SPIDI®); 4 – приложение  SPIDI®max (SPIDI®);
5 – дюбель; 6 – утеплитель; 7 – воздушный заB
зор; 8 – вертикальный несущий профиль; 9 – саB
морезы; 10 – крепеж; 11 – облицовочная плита Рис. 2. Примеры конструктивных решений

SPIDI®max и SPIDI® зарегистрированные торговые марки фирмы SLAVONIA Baubedarf Gesellschaft mbH (Австрия)



смонтированные традиционным способом или ромбом; волокнистоFцеF
ментные плиты типа Минерит; натуральный камень, крепление которого
может производиться тремя способами невидимого крепления; специальное
стекло с точечным креплением; клинкерные блоки «под кирпич»; композитF
ные или металлические кассеты; пескоцементные блоки типа Марморок.
Для утепления пригодны любые виды плитной теплоизоляции, разрешенF
ные к применению в навесных фасадах Госстроем РФ с ветроF и гидрозащитF
ной мембраной типа Tyvek® фирмы Du Pont Nonwovens.

Базовым элементом системы SPIDI
® является подконструкция (рис. 3),

основанная на кронштейнах SPIDI
® и SPIDI

®max (рис. 4), а также на несущих
профилях различной формы. Благодаря оптимальной форме подконструкция
системы SPIDI

® обладает высокой несущей способностью в сочетании с неF
большой собственной массой. Применение данной подконструкции позволяF
ет: облицовывать фасад материалами с любым видом крепления; выравнивать
стены с неровностями до 30 мм без ступенчатого перехода с помощью специF
ального зажима, а при использовании специальных вставок – до 250 мм.
Навешивать облицовочный материал можно на расстоянии 40–300 мм от поF
верхности стены, при этом толщина утеплителя – до 280 мм.

Высокая технологичность в сочетании с оптимальной стоимостью позвоF
лили внедрить систему SPIDI

® практически во всех регионах России (рис. 5).
На систему получено техническое свидетельство Госстроя РФ.
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Только высшее качество!

Россия, 107031, Москва, а/я 38
Телефон: (095) 792·51·40 Факс: (095) 363·25·17
Internet: www.kemoplast.ru

Рис. 3. Элементы подконструкции:
1 – кронштейн SPIDI®max (SPIDI®);
2 – дюбель; 3 – приложение SPIDI®max

(SPIDI®); 4 – несущий профиль;
5 – саморез; 6 – зажим

Рис. 4. Кронштейны:
1 – SPIDI®; 2 – SPIDI®max

Рис. 5. Навесная система SPIDI® использована при устройстве фасадов в различных регионах РФ: а) керамогранит, Казань; б) волокнисB
тоBцементные плиты, Новосибирск; в) композитные кассеты, Москва; г) профилированный алюминий, Чебоксары

в) г)б)

а)
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Как при реконструкции, так и при новом строительстF
ве зданий одним из наиболее эффективных способов
утепления фасадов является конструкция навесного венF
тилируемого фасада. Отличительной особенностью такой
конструкции является наличие вентилируемого зазора
между поверхностью теплоизоляции и защитноFдекораF
тивным покрытием из листовых или штучных материалов
– металлических кассетных панелей, металлопластикоF
вого сайдинга, фиброцементных плит и др.

Перечислим наиболее важные преимущества данной
системы утепеления. Наружное утепление защищает огF
раждающие конструкции от воздействия переменных
температур наружного воздуха, благодаря чему улучшаетF
ся температурноFвлажностный режим, исключается поF
явление трещин, возрастает долговечность, обеспечиваF
ется благоприятный режим работы ограждающих констF
рукций по условиям паропроницаемости, создается более
благоприятный микроклимат внутренних помещений,
возрастает теплоаккумулирующая способность стены.

При реконструкции достигается возможность улучF
шения оформления фасадов и проведение ремонтноF
строительных работ в любое время года без отселения
жильцов или приостановления эксплуатации общестF
венного здания.

Защитный экран из листовых или штучных матеF
риалов предохраняет утеплитель от механических
повреждений, атмосферных осадков, воздействия ветра
и солнечной радиации, улучшает внешний вид и облегF
чает выполнение работ при ремонте тепловой изоляции
ограждающих конструкций. Вентилируемый зазор

обеспечивает циркуляцию воздуха, что предотвращает
накопление влаги и способствует повышению теплозаF
щитных свойств и долговечности конструкции. Такая
конструкция многослойной стены предотвращает конF
денсацию водяных паров в теплоизоляционном слое и
защищает его от проникновения влаги, попадающей
через защитноFдекоративное покрытие.

Конструкция изоляции с применением защитного
экрана позволяет вести строительные и ремонтные
работы круглогодично. При этом повышается степень
индустриализации строительноFмонтажных работ по
утеплению зданий и снижаются трудозатраты.

Утеплитель и защитноFдекоративное покрытие креF
пятся с использованием специальных систем и элеменF
тов. Системы крепления разрабатываются к каждому
конкретному виду облицовки.

Проведенные исследования показали, что одними
из наиболее эффективных являются плиты URSA® маF
рок П20ГС и П30ГС, обработанные гидрофобизиF
рующим раствором для снижения водопоглощения и
оклеенные стеклохолстом для ветрозащиты.

Благодаря хорошей упругости и эластичности плиты
URSA® можно легко и точно подогнать к наружной
поверхности несущей стены. При стыковке боковые
края плит проникают друг в друга, предотвращая обF
разование тепловых мостиков. Толщина теплоF
изоляционного слоя в системах наружного утепления
рассчитывается согласно требованиям СНиП IIF3F79*
«Строительная теплотехника». Расчетные характерисF
тики изделий URSA® приведены в таблице.

О.С. АНТОНОВ, технический консультант по применению
теплоизоляционных материалов «URSA» (Санкт%Петербург)

Реконструкция фасада офисного здания в СанктBПетербурге
с использованием материалов URSA®

Навесной фасад с облицовкой фиброцементными плитами:
1 – шуруп крепления плиты; 2 – лента EPDM; 3 – дюбель крепления
утеплителя; 4 – саморез; 5 – кронштейн крепления; 6 – вертикальный
элемент каркаса; 7 – горизонтальный элемент каркаса; 8 – плиты
URSA®; 9 – фасадная плита; 10 – фасадный отлив

1

2

3

4

5 6 7

8

9

10

Утепление навесных

вентилируемых фасадов



Если толщина теплоизоляции составляет более
80 мм, рекомендуется применять метод двухслойной
укладки плит со смещением стыков между слоев. ПриF
менение пластмассовых дюбелей является оптимальF
ным способом крепления плит URSA® к несущей стене.
Максимальное расстояние между дюбелями  в горизонF
тальной плоскости 75 см, в вертикальной плоскости
25 см. Все металлические элементы крепления должны
быть защищены антикоррозионными покрытиями или
выполнены из оцинкованной стали, алюминия и др.

В конструкциях с защитноFдекоративным покрытием
из горючих и трудносгораемых материалов следует преF
дусматривать рассечки из негорючих материалов.

Изделия URSA® широко применяются для теплоизоF
ляции в различных регионах Российской Федерации.

Анализ эксплуатации объектов с навесным вентилиF
руемым фасадом, в которых использовались в качестве
теплоизоляции плиты URSA® марок ПF20ГС и ПF30ГС,
показал высокую эффективность материалов в констF
рукциях различного назначения.
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Фасад здания Газпрома в г. Аксарайске Астраханской области

Реконструкция фасада жилого дома в г. Волгодонске
с применением изделий URSA®

Показатели «URSA» ПB20ГС «URSA» ПB30ГС

Плотность, кг/м3 20 30

Теплопроводность
для условий эксплуаB
тации А / Б, Вт/м·оС,

0,043 / 0,048 0,042 / 0,046

Коэффициент
паропроницаемости,
кг/(м·ч·Па)

0,53 0,52

Длина, мм 1250 1250

Ширина, мм 600 600

Толщина, мм
50, 60, 70, 80,

100,120, 140, 160,
180, 200, 220

40,50,60,70,
80,100,120,140,

160,180,200

Москва
тел./факс:(095) 363·25·14, 363·50·07
e-mail: moscow@ursa.ru

Новосибирск
тел./факс:(3832)22·79·78, 22·07·43
e-mail: novosibirsk@ursa.ru

Ростов-на-Дону
телефон:(8632) 95·02·41
e-mail: rostov@ursa.ru

Екатеринбург
тел./факс:(3432)65·87·05, 72·89·49
e-mail: ekaterinburg@ursa.ru

Самара
тел./факс:(8462)70·47·71, 70·43·71
e-mail: samara@ursa.ru

Хабаровск
тел./факс:(4212)30·59·34
e-mail: khabarovsk@ursa.ru

Таллинн
тел./факс:(3726)38·15·95
E-mail: pfleiderer.baltic@neti.ee

Алматы
телефон:(3272) 73·15·17, факс: (3272) 73·84·76
E-mail: ursa-kaz@nursat.kz

Дирекция по продажам:
196191  Санкт-Петербург,
Ленинский пр.168, а/я 28
Телефон: (812) 370-45-88

Факс: (812) 370-12-89
e-mail: ursa@ursa.ru
Internet: www.ursa.ru

Представительства компании «URSA»
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ОАО «Термостепс» в настоящее
время является одной из крупнейших
компаний в России по производству
минераловатных теплозвукоизоляF
ционных материалов и изделий и
монтажу теплоизоляции на промышF
ленных и жилищных объектах.

История «Термостепс» началась
более 70 лет назад, и в настоящее
время он представляет собой холF
динг, объединяющий предприятия
по выпуску теплоизоляционных изF
делий и строительноFмонтажные
подразделения, научные и проектF
ные подразделения, транспортные
компании и др. За эти годы продукF
ция фирмы – минераловатные изF
делия – использовалась практичесF
ки на всех крупнейших объектах не
только в России, но и в Индии, БолF
гарии, Югославии, Монголии, ВенF
грии, Финляндии, Иране, Нигерии,
Афганистане, Сирии и на Кубе.

В настоящее время предприятия
холдинга выпускают более 2,5 млн. м3

изоляционных материалов и монтируF
ется более 1,5 млн. м2 изоляционных
покрытий в год. Современные разраF
ботки в области производства теплоF
изоляционных материалов и совреF
менные методы организации бизнесF
процессов позволили создать четкую
отлаженную систему, включающую:
– определение потребностей и выF

работку эффективного теплотехF
нического и экономического реF
шения применения изоляционF
ных материалов любого объекта;

– собственное производство шиF
рокого спектра изоляционных
материалов, что позволяет удовF
летворять запросы строителей и
проектировщиков;

– производство современных строF
ительных материалов с использоF
ванием изоляции собственного
производства, обладающих цеF
лым рядом выдающихся свойств,
позволяющих использование
практически в любых природных
и техногенных условиях;

– транспортные подразделения,
обеспечивающие строительные
площадки необходимыми изоF
ляционными материалами.
Наличие собственных складских

площадей исключает задержки отF
грузки любых видов изоляции поF

требителям. Специализированные
строительноFмонтажные управлеF
ния в составе холдинга имеют мноF
голетний опыт работы, быстро и каF
чественно обеспечивают монтаж
изоляции на любых объектах, пракF
тически в любой точке Российской
Федерации.

На заводах ОАО «Термостепс»
выпускается весь спектр минералоF
ватных теплозвукоизоляционных
материалов и изделий. Объем проF
изводства составляет около 12% от
общего объема производства минеF
раловатных изделий в России. Вся
продукция имеет экологические и
пожарные сертификаты. Кроме
строительства маты и вата из тонF
кого базальтового волокна получиF
ли одобрение морского регистра и
широко используются при постройF
ке и ремонте морских судов.

С 2002 г. на самарском заводе
теплоизоляционных изделий ОАО
«ТермостепсFМТЛ» запущена новая
линия по производству минералоF
ватных плит и матов, что позволило
получить прирост по выпуску эфF
фективных минераловатных матеF
риалов на 200–250 тыс. м3. Теперь
предприятие производит около 30
наименований продукции – непроF
шивные маты с полимеризованным
связующим, легкие, полужесткие,
жесткие и сверхжесткие плиты, в
том числе и кашированные различF
ными материалами, в основу котоF
рых положен базальтовый минераF
ловатный утеплитель.

Ввод в эксплуатацию современF
ной линии с принципиально новой
для России технологией производF
ства базальтовой теплоизоляции
позволил увеличить ее срок службы,
улучшить прочностные характерисF
тики, показатели водоF и атмосфеF
ростойкости.

С 2003 г. начата реконструкция
и на некоторых других предприятиF
ях холдинга. С введением этих мощF
ностей объем производства увелиF
чится на 1,2 млн. м3 изоляции в год.
При этом произойдет качественный
сдвиг, расширится номенклатура и
области применения выпускаемой
продукции.

Одним из элементов новизны на
реконструируемых заводах ОАО
«Термостепс» является применение
в качестве плавильного агрегата
коксогазовой вагранки вместо станF
дартной с подогревом дутья или с
кислородным дутьем и ванных пеF
чей, традиционно используемых
для базальтовых пород.

Эксплуатация коксогазовой вагF
ранки показала эффективность новоF
го плавильного агрегата и позволила:
– снизить удельный расход тепла

на 1 т расплава на 15–20%;
– получить температуру расплава

1500оС, а следовательно, необхоF
димую для переработки вязкость;

– отказаться от дополнительной
системы подогрева воздуха или
системы кислородного дутья;

– использовать в качестве сырья
вместо шлаков не только базальF

С.В. ЛЕОНЧЕНКО, технический директор ОАО «Термостепс» (Москва)

Высококачественная минераловатная
теплоизоляция ОАО «Термостепс»

Коэффициент теплопроводности,
Вт/(м⋅К)Наименование

Плотность,
кг/м3

λА λВ

35 0,038 0,044ТЕРМО
плиты мягкие 50 0,037 0,043

60 0,037 0,043ТЕРМО СЛОЙ
плиты полужесткие 70 0,036 0,041

80
100

0,035 0,04

120
ТЕРМО БАРЬЕР
плиты жесткие

140
0,036 0,041

150 0,037 0,043

175ТЕРМО ЩИТ
плиты сверхжесткие

200
0,039 0,045

МАТЕРИАЛЫ



товые, но и другие тугоплавкие
породы;

– снизить вредные выбросы в атF
мосферу в 8–10 раз по сравнеF
нию с коксовыми вагранками и
отказаться от установки к газоF
вой вагранке системы дожига
оксида углерода (II);

– сократить время вывода вагранF
ки на рабочий режим с 3–4 ч до
45–60 мин.;

– полностью автоматизировать
процесс плавления.
При том же расходе топлива при

переходе с коксовой на коксогазоF
вую вагранку производительность
линии возрастает в 1,7 раза. УменьF
шение расхода кокса составляет
20–25%. Практически по всем техF
никоFэкономическим показателям
она значительно превосходит вагF
ранку, работающую на коксе.

Использование коксогазовых
вагранок позволит в дальнейшем
решить проблему получения эколоF
гически чистого волокна с повыF
шенным содержанием алюмосилиF
катов. Использование в исходных
шихтовых материалах до 80% баF
зальтовых пород приведет к увелиF
чению долговечности, позволит пеF
ревести минераловатные изделия из
класса негорючих в класс огнезаF
щитных материалов.

Система волокнообразования,
оснащенная центрифугой с частоF
той вращения валков 7 тыс. об/мин
и комбинированным вводом связуF
ющего, обеспечивает выход тонкого
волокна (3–6 мкм), что значительF
но улучшает свойства конечного
продукта. Высокие технические хаF
рактеристики минераловатных плит
обеспечиваются равномерным расF
пределением связующего.

Новое производство оснащается
современным оборудованием расF
пределения волокон в пространстве
(маятниковый раскладчик), что
влияет на сопротивление материаF
лов сжатию и растяжению. ИспольF
зование подпрессовщикаFгофриF
ровщика уменьшает возможность
расслаивания плит.

Камера полимеризации позволяF
ет получать изделия толщиной
30–200 мм. При прохождении через
нее происходят процессы от выпариF
вания воды до полной полимеризаF
ции смолы. Изделия – маты, плиты –
упаковываются в пленку, которая гаF
рантирует сохранность продукции во
время транспортировки и хранения.

Использование новых технолоF
гий и компонентов при производстF
ве минераловатных изделий позвоF
лит значительно улучшить эколоF
гичность самого производства миF

нераловатных изделий и выпускаеF
мых материалов.

Высокие эксплуатационные свойF
ства материалов (см. табл.) на основе
базальтового волокна делают их одниF
ми из наиболее востребованных в маF
лоэтажном строительстве, при произF
водстве сэндвичFпанелей, устройстве
мансард, наружной теплоизоляции
зданий, промышленного оборудоваF
ния и др.

Очевидно, что дальнейшее развиF
тие экономики страны тесно связано с
увеличением объемов промышленноF
го и гражданского строительства, реF
конструкцией зданий, сооружений,
объектов теплоснабжения, технологиF
ческого оборудования. Для решения
этих задач уже в ближайшее время поF
требуется значительное расширение
выпуска эффективных качественных
теплоизоляционных материалов. РеF
шая задачи комплексной модернизаF
ции производства, внедряя передовые
технологии, ОАО «Термостепс» уже
сейчас занимает ведущее положение
на рынке волокнистых теплоизоляF
ционных материалов. Введение доF
полнительных мощностей позволяет с
оптимизмом смотреть в будущее, а
широкий спектр выпускаемых издеF
лий и предоставляемых услуг (доставF
ка, монтаж и др.) позволяют удовлеF
творить запросы любых заказчиков.
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Компания Deceuninck известна
в России как разработчик и произF
водитель оконных и дверных систем
и строительных профилей из ПВХ.
История компании началась с
1937 г., когда основатель компании
Б. Декёнинк организовал производF
ство изделий из пластмассы – пугоF
виц, расчесок, пряжек и др. В начаF
ле 60Fх гг. было освоено новое наF
правление – экструзия профилей
для рольставней, которые быстро
нашли широкое применение. РазF
витие производства экструдированF
ных материалов привело к органиF
зации производства оконных проF
филей этим же методом.

В настоящее время компания
имеет производственные и маркеF
тинговые филиалы в ВеликобритаF
нии, Франции, Германии, Польше,
США и маркетинговые фирмы в
Голландии, Испании, Чехии, ПортуF
галии, Канаде, России и др. КомпаF
ния Deceuninck состоит из нескольF
ких специализированных подраздеF
лений: производства компаундов, отF
дела по производству матриц, лабоF
ратории, отдела экструзии, завода по
вторичной переработке ПВХ и др.

Высокое качество продукции
обеспечивается постоянным контроF
лем над всеми производственными
процессами, совершенствованием
технологии производства на всех
уровнях и внедрением новых техниF
ческих решений в области оконных,
дверных и других конструкций.

Как известно, производство ПВХ
состоит из пяти переделов: получеF
ния хлора, получения этилена, синтеF
за газообразного винилхлорида, поF
лимеризации газа с получением поF
рошкообразного полимера ПВХ
(смолы), введения в порошок различF
ных добавок (компаундирования)
для придания различных свойств маF
териалу. В результате получаются
гранулы ПВХ, из которых можно
производить профили и другие эксF
трузионные материалы.

Каждый этап производства проF
филей влияет на качество конечной
продукции. Внутренняя интеграция
производства и постоянная борьба
за повышение качества материалов
позволили компании выйти в число
мировых лидеров в этой области.
Первым этапом производства в
компании Deceuninck является
компаундирование. Порошок ПВХ
в чистом виде не используется для
экструзии профилей, так как он не
обеспечивает наиболее важных
свойств. Все наиболее важные хаF
рактеристики – ударная вязкость,
УФFстойкость и др. – получаются
при добавлении 10–15 модификаF
торов, а получаемый гранулообразF
ный материал называется компаунF
дом и используется для экструзии.

Одним из наиболее важных этаF
пов производства профилей является
экструзия. Это непрерывный процесс
получения из порошка или гранул
различных изделий (профилей, труб,

водосточных желобов, муфт для проF
водов и кабелей и др.). В нагретый
цилиндр экструдера сырье попадает
через воронку. Вращающийся шнек
перемешивает массу до однородного
пластичного состояния и доставляет
ее к фильере (матрице). Пройдя через
фильеру, масса принимает форму
профиля и затем в формовочной матF
рице (калибраторе) приобретает
окончательную форму и остывает.

Матрицы являются одним из
наиболее важных звеньев получения
качественной продукции, поэтому
они разрабатываются и производятся
подразделением компании DeceuF
ninck. Для этого используется специF
альная сталь, длительное время соF
храняющая четкую геометрию форм,
что в большой степени обеспечивает
высокое качество оконных и дверF
ных конструкций.

Потеря тепла через окна обычно
составляет 30–40% от общей потери
тепла через ограждающие конструкF
ции, поэтому сокращение потерь чеF
рез эти элементы является одной из
наиболее важных задач. В производF
стве качественных окон особую роль
играют системы уплотнения. В поF
следние годы специалисты фирмы
разработали технологию получения
профилей с уплотнением на этапе
экструзии. Такая технология облегF
чает сборку окон за счет исключения
операции монтажа уплотнений в
конструкцию. Уплотнитель можно
сваривать в местах примыкания.

В.Ф. КОЧЕТКОВ, технический специалист
представительства компании Deceuninck в Москве

Deceuninck – условия качества окон

Штапики с коэкструдированным уплотнительным элементом –
передовая разработка компании Deceuninck

Окна Deceuninck обеспечивают не только функциональное
назначение, но и органично вписываются в фасад здания



Надежное уплотнение стекла в
конструкции производится штапиF
ками, в которых уплотнительный
элемент коэкструдирован с полиF
мерным профилем. Такая технолоF
гия обеспечивает сокращение рабоF
чего времени и экономию площади
рабочих помещений.

Окна и двери должны органично
вписываться в интерьер помещений
и убранство фасадов. ТрадиционF
ный белый цвет является во многих
случаях эталоном современного
строительства. Но при реконструкF
ции зданий или реализации некотоF
рых архитектурных проектов требуF
ются конструкции других цветов, а
иногда и другой фактуры поверхноF
сти оконных переплетов.

Компания Deceuninck разрабоF
тала технологию производства проF
филей, позволяющую выпускать
материал как классического белого
цвета, так и декорированный разF
личными способами. Прежде всего
при окрашивании в массе возможно
получение профилей бежевого или
серого цветов.

Технология нанесения акрилоF
вой пленки возможна как для оконF
ных и дверных систем, так и для отF
делочных материалов. Пленка имеет
высокую степень УФFзащиты и моF
жет имитировать различные сорта
древесины (бук, дуб, красное дерево
и др.) или быть окрашена в различF
ные цвета. Акриловая пленка приF
клеивается к профилю клеем, затем
профиль нагревается и прогоняется
через прижимающий механизм.

В последние годы в странах ЗаF
падной Европы особую популярF
ность приобретает покрытие дверF
ных и оконных профилей, получивF
ших название Decoroc. Это матовое
покрытие профилей может быть выF
полнено 16 стандартных цветов катаF
лога RAL. Поверхность профилей
получается немного шероховатой и
придает оконным и дверным констF
рукциям особенную теплую выразиF
тельность. После декорирования,
проходящего при нагревании, кажF
дый профиль проходит контроль на
твердость, адгезию и визуально.

Для получения декоративных отF
делочных профилей используется
способ печати, при котором возможF
но получение различных рисунков.
Закрепление рисунка производится
матовым или глянцевым лаком.

Все материалы проходят постоF
янный контроль качества в соответF
ствии с европейскими нормами. ОбF
разцы профилей испытываются на
термостойкость, усадку, ударную
вязкость, светостойкость и точность
геометрических размеров. Готовые
конструкции проходят тесты на возF
духоF и водонепроницаемость, прочF
ность сварных соединений и сопроF
тивление ветровым нагрузкам.

В настоящее время в России наF
ходит применение система профиF
лей Mondial 2000.

Техническая характеристика
профилей Mondial 2000

Приведенное сопротивление
теплопередаче, м2·оС/Вт .......................... 0,6
Прочность при растяжении, МПа ........... 44,3
Ударная вязкость по Шарпи, кДж/м2 ....... 31.1
Температура размягчения, оС ................ 88,6
Изменение линейных размеров, % .......... 1,6

ПВХFпрофили компании DeceuF
ninck устойчивы к воздействию кисF
лот, оснований, спиртов, минеральF
ных масел, поэтому они успешно
эксплуатируются в регионах с приF
морским климатом и в промышленF
ных зонах. Исследования старения
ПВХFпрофилей уже более 20 лет
проводятся как в лабораториях (исF
кусственное старение), так и в естеF
ственных условиях в различных клиF
матических условиях: г. Райнберг
(Германия), г. Бандол (Франция) и
г. Финикс (США, Аризона). Все исF
пытания показали исключительную
стойкость к старению профилей
Mondial 2000: сохранение цвета и меF
ханических свойств.

Производственная программа
компании включает также рольF
ставни и жалюзи для окон и дверей,
отделочные панели и элементы для
внутренних и наружных работ, плаF
стиковые подоконники и откосы и
др. Исследование свойств проF
филей, проведенные независимым
испытательным центром «Антип»,
позволили отнести отделочные
ПВХFпрофили и аксессуары к ним к
группе горючести Г2 (умеренно
горючий материал), воспламеняF
емости В2 (умеренно воспламеF
няемый материал), дымообразуюF
щей способности Д2.

Все материалы имеют сертификат
соответствия Госстроя РФ и санитарF
ноFэпидемиологической службы РФ.

Компания Deceuninck, анализиF
руя богатый опыт работы на междуF

народном рынке стройматериалов,
выбрала стратегию вхождения на
российский рынок с расчетом на
длительную перспективу. В рамках
этой программы открыто предстаF
вительство компании в Москве, коF
торое оказывает всем своим клиенF
там информационную и консультаF
ционную поддержку. Для удобства
потребителей в Москве и других реF
гионах России организованы склаF
ды продукции фирмы, задача котоF
рой обеспечивать высокое качество
окон Deceuninck.
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Разрез оконной конструкции из трехка�
мерных профилей фирмы Deceuninck:
1 – внешний стык для внутренней (оконные
наличники и коробка для занавеса) и внешней
отделки; 2 – штапик с крюкообразным окончаB
нием (возможность формирования штапика);
3 – уплотнение для стекла серого цвета;
4 – осевой европаз; 5 – оцинкованное стальB
ное армирование; 6 – многокамерные профиB
ли; 7 – камера с глубоким водоотводом;
8 – система крепления для отделочных проB
филей; 9 – скрытая система водоотвода;
10 – капельники; 11 – двойное уплотнение;
12 – перекрывающий профиль; 13 – дополниB
тельные барьеры защиты фурнитуры от воды

Представительство фирмы «Deceuninck N.V.» в России:
125212, Москва, Кронштадтский б-р, д. 7А
Телефон/факс: (095) 459-97-09, 459-90-93
E-mail: decrus@dol.ru www.deceuninck.com
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Все здания и сооружения подверF
жены воздействию влаги. Намокание
ограждающих конструкций происхоF
дит в результате попадания влаги на
стены здания в виде осадков, с грунF
товыми водами, а также в результате
конденсации влаги в материале стеF
ны изFза разницы температур снаруF
жи и внутри зданий при эксплуатаF
ции. Вследствие этого происходит
преждевременное разрушение конF
струкций, снижаются их теплоизоляF
ционные свойства, нарушается микF
роклимат в помещении.

Существует ряд способов защиF
ты зданий и сооружений от разруF
шающего воздействия влаги. НаиF
более распространенными в настояF
щее время являются гидроизоляция
конструкций и снижение влагопоF
глощения материалов конструкции
за счет гидрофобизации.

Задача гидроизоляции может
выполняться различными способаF
ми. В зависимости от способа приF
менения и материалов гидроизоляF
ция может быть засыпной, обмазочF
ной, пропиточной, проникающей,
штукатурной, оклеечной.

Маркетинговая политика ОАО
«Опытный завод сухих смесей» постF
роена на концепции предложения
клиентам системных материалов для
строительных, ремонтных, отделочF
ных и гидроизоляционных работ. В
зависимости от характера выполняеF
мых работ, требуемых конечных реF
зультатов, технической оснащенносF
ти строительного объекта на предF
приятии разработаны различные виF
ды гидроизоляционных материалов,
позволяющих проводить гидроизоF
ляцию практически по каждой из пеF
речисленных технологий.

Прочностные показатели для гидF
роизоляционных материалов не являF
ются определяющими в большинстве
случаев, а для некоторых видов матеF
риалов этот показатель совсем отсутF
ствует. Главное свойство материалов
– это водонепроницаемость и сохраF
нение изолирующих свойств в течение
длительного периода эксплуатации.

Одним из основных факторов,
уменьшающих срок службы строиF
тельных конструкций зданий и соF

оружений, является воздействие на
подземную часть здания грунтовых
вод. Чаще всего это связано с наруF
шением или полным отсутствием
горизонтальной гидроизоляции конF
струкций.

Для защиты подземных частей
конструкций в различных видах гидF
ротехнических сооружений часто
применяется так называемая протиF
вофильтрационная гидроизоляция.
Старейший вариант противофильтF
рационной гидроизоляции – глиняF
ный замок – сплошной слой утрамF
бованной глины вокруг изолируеF
мой конструкции. При контакте с
водой глина набухает и становится
водонепроницаемой.

Именно это свойство было исF
пользовано для создания сухих смеF
сей «БИРСС 35» и «БИРСС 36» на
основе активированного бентонита.
Для усиления свойств набухания в
глиняный порошок введены химиF
ческие полимерные добавки. При
взаимодействии с водой частицы
полимерноFминерального компоF
зита актибента набухают, увеличиF
ваясь в объеме более чем в 30 раз.

Величина свободного набухания
смесей на основе актибента опредеF
ляется длительностью его взаимоF
действия с водой. Актибент сохраняF
ет свои свойства при многократном
намокании и высушивании, при
этом частицы восстанавливают свой
объем и форму не разрушаясь. РазвиF
ваемое при набухании актибента давF
ление способствует плотному заполF
нению набухшим композитом пор
материала и прекращению фильтраF
ции. Степень водонепроницаемости
смеси определяется количеством
вносимого в смесь актибента.

Гидроизоляционные сухие смеF
си, изготовленные на ОАО «ОЗСС»,
используются как в сухом виде, так
и в виде увлажненных паст путем
засыпки, плотной укладки или заF
качки под давлением в места поF
ступления грунтовых или паводF
ковых вод в подземную часть здаF
ний или сооружений, а также для
предотвращения фильтрации воды
из искусственных водоемов различF
ного назначения.

Создание противофильтрационF
ного экрана вокруг подземной часF
ти вновь строящихся зданий или соF
оружений состоит из следующих
этапов работ:
– гидроизоляция пола сооружения;
– гидроизоляция стен сооружения;
– замыкание противофильтрациF

онного экрана.
Гидроизоляция пола подземного

сооружения состоит в укладке на дно
котлована плотного прикатанного
слоя из сухой смеси толщиной не
менее 10 см. При этом слой смеси
укладывается так, чтобы площадь
его укладки превышала площадь поF
ла сооружения для последующего
сочленения с гидроизоляцией стен.

Гидроизоляция стен сооружения
производится после их возведения
путем засыпки сухой гидроизоляF
ционной смеси между стеной и
грунтом. В процессе засыпки слой
смеси постоянно уплотняется, осоF
бенно в местах его сочленения с гоF
ризонтальным гидроизоляционным
слоем, выступающим изFпод пола
сооружения. После завершения гиF
дроизоляции стен и замыкания гидF
роизоляционных слоев вокруг соF
оружения образуется единый экран.

Для создания противодавления
внутри гидрозащитного экрана при
фильтрации воды к обделке подземF
ной части сооружения он должен
быть замкнут сверху бетонной или
растворной отмосткой (рис. 1).

«БИРСС 35» – это актибентоF
песчаная смесь для создания протиF
вофильтрационной защиты методом

Г.Н. САВИЛОВА, зам. директора по новым материалам и технологиям,
ОАО «Опытный завод сухих смесей» (Москва)

Гидроизоляция зданий и сооружений
материалами «БИРСС»

Рис. 1. Схема гидроизоляции подземного
сооружения: 1 – бетонная обделка; 2 – гидB
роизоляционный экран; 3 – бетонная или
растворная отмостка



засыпки при ведении строительных
работ. Целесообразно применение
водонепроницаемых элементов из
сухой актибентоFпесчаной смеси в
строительных конструкциях как
подземных сооружений (перекрыF
тия, швы, фундаменты), так и надF
земных (плоские крыши и др.).

АктибентоFпесчаная смесь «БИРСС
36» в отличие от смеси «БИРСС 35»,
которая применяется исключительF
но в сухом виде, предназначена для
приготовления изоляционной пасты,
с помощью которой возможно проF
ведение различных работ в промышF
ленноFгражданском строительстве,
гидротехническом строительстве,
горном деле. Изоляционная актиF
бентоFпесчаная паста представляет
собой предварительно замоченную и
тщательно перемешанную сухую
смесь при водотвердом отношении
1,75:1. При затворении водой паста
приобретает и сохраняет устойчивые
пластические свойства, что обеспеF
чивает возможность ее транспортиF
ровки под давлением и надежную
воздухоF и гидроизоляцию. Паста
под давлением закачивается за обдеF
лочное пространство стены, создавая

непроницаемый слой. Этот метод
применим для восстановления гидF
роизоляции при ремонтных работах.

В современном строительстве
гидроизоляцию фундаментов, стен
подвалов и подземных сооружений,
доступных с наружной стороны,
выполняют путем обмазки их биF
тумными, битумноFполимерными,
полимерными и полимерцементF
ными мастичными материалами.

С применением составов «БИРСС
Гермоластик», «БИРСС Файншлам
EL» и «БИРССFPROXAN Файншлам
ELK» можно надежно защитить конF
струкцию от проникновения воды.
Все перечисленные материалы предF
ставляют собой двухкомпонентные
системы, состоящие из специальных
цементноFпесчаных смесей и полиF
мерных жидких составляющих. НаноF
сятся они на вертикальные и горизонF
тальные оштукатуренные поверхносF
ти или поверхности из бетона, кирпиF
ча, асбестоцемента и др. (рис. 2).

Материалы обладают хорошей
адгезией к изолируемой поверхносF
ти, высокой эластичностью в широF
ком диапазоне температур, устойF
чивостью к атмосферным и химичеF

ским воздействиям, устойчивы к
ультрафиолетовому излучению.

Технология гидроизоляции с
применением таких составов состоит
из нескольких операций. ИзолируеF
мая поверхность очищается от пыли,
грязи, масляных пятен, отслаиваюF
щихся частиц до прочной основы.
Сколы, раковины заделываются с
применением ремонтных растворов
«БИРСС», наносится грунтовочный
состав, например «БИРСС Грунт
Универсал». Далее обмазочный гидF
роизоляционный слой равномерно
наносится с помощью кисти или
шпателем по влажной огрунтованF
ной поверхности. После схватываF
ния наносится второй изолирующий
слой в перпендикулярном направлеF
нии. Деформационные швы, активF
ные трещины, места примыканий, а
также места конструктивных напряF
жений герметизируются эластичныF
ми силиконовыми, бутилкаучукоF
выми или другими герметиками.

Сочетание полимерцементной
гидроизоляции с полимерной герF
метизацией позволяет создавать наF
дежные водонепроницаемые контуF
ры. Экономически эта технология
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Гермоластик

жесткий»
до 0,5 40 не нормиB

руется 5 не нормиB
руется – 50/10 8 4W6

«БИРСС
Гермоластик

стандарт»
0,3 60

до 1
до 0,5 1–4 20 0,5 –/14 5 5,8W8–10

«БИРСС
Гермоластик

высокогибкий»
0,3 80

до 2
до 1 2–3 35 0,8 –/16 4 6,25W10–12

«БИРСС
Гермоластик Я» 0,3 30–40 до 3 до 3 не нормиB

руется – –/8 – 4,8–

«БИРССBPROXAN
Файншлам EL» 0,2 60 до 1 не менее 1 32–35 0,8 – 5 ––

«БИРССBPROXAN
Файншлам ELK» 0,6 60 – не менее 2 45–60 0,75 – 4 ––

«БИРССBPROXAN
Дихтунгшлам» 0,7 60 – 1–4 не нормиB

руется – 30/8 – ––

«БИРССBPROXAN
Дихтунгшлам TW» 0,5 60 – 1–4 не нормиB

руется – 45/9 – ––

«БИРСС
бетонфайншлам» 0,2 60 – 1–4 не нормиB

руется – 50/10 –

* Над чертой – при нормальных условиях, под чертой – при низкой температуре.

––



конкурентоспособна, технически
надежна и долговечна и может приF
меняться как при активном, так и
при пассивном давлении воды.

Кроме того, перечисленные матеF
риалы являются хорошей основой
для последующей укладки керамичеF
ской плитки или оштукатуривания.

Использование данных материаF
лов для герметизации бассейнов реF
комендуется в сочетании с клеевыF
ми составами «БИРСС Гидрофлекс
27с» и «БИРСС Гидрофикс 27с».

Для восстановления гидроизоляF
ции при ремонте и реконструкции

рекомендуется состав «БИРСС ГидF
ростоп», представляющий собой моF
дифицированный раствор силиката
калия. Состав применяется методом
закачки в изолируемые конструкF
ции. Для этого в стене сверлятся отF
верстия на 85–90% толщины стены
под углом 20–23о в надцокольной
части здания через 10–18 см в завиF
симости от вида материала, из котоF
рого выполнена стена, его пористосF
ти и влажности. Состав нагнетается в
стену специальным подающим устF
ройством низкого давления или заF
ливается самотеком. При контакте

образуется силикат кальция в виде
геля, заполняющий мельчайшие
трещины и каналы и создающий
барьер для подъема влаги. Средний
расход материала 1–1,5 кг на одно
отверстие (рис. 3).

Для устранения активных водF
ных протечек в бетоне, камне предF
назначен быстросхватывающийся
состав «БИРСС Гидромиг», предF
ставляющий собой смесь специальF
ных цементов, микронаполнителей
и химических присадок. При конF
такте с водой состав схватывается,
закупоривая все места фильтрации
даже при высоком давлении. При
схватывании состав расширяется,
гарантируя надежную долговечную
гидроизоляцию. Благодаря тому, что
этот материал изготовлен на цементF
ной основе, он может применяться в
сочетании с другими ремонтными и
штукатурными составами. Материал
не содержит вредных примесей и
пригоден для ремонта бассейнов и
резервуаров с питьевой водой.

Современный рынок гидроизоляF
ции предлагает широкую гамму разF
нообразных материалов, однако наF
дежный гарантированный результат
можно получить при строгом соблюF
дении технологии производства работ
и при условии выполнения их праF
вильно выбранными материалами,
проверенными при работе в системе.
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Рис. 2. Схема гидроизоляции подвалов обмаB
зочными материалами

Рис. 3. Отсечение подъема влаги при
ремонте конструкций с помощью раствора
«БИРССBPROXAN гидростоп»
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В настоящее время объемы капитального и индивиF
дуального строительства достигли такого уровня, что наF
ращивание добычи минеральных сырьевых ресурсов для
этих целей наносит ощутимый ущерб окружающей среF
де: меление рек изFза добычи гравия и песка (нарушение
водозащитного слоя), изменение микроклимата изFза
нарушения аэродинамики и биопокрова местности и др.

В то же время в России недостаточно оценен такой
неисчерпаемый запас самовозобновляемого ресурса,
как древесина. Россия владеет четвертой частью запасов
древесины планеты. Видимо, это является одной из
причин совершенно не удовлетворительного положеF
ния с ее глубокой переработкой. На экспорт поставляF
ется преимущественно круглякFпиловочник. ПерспекF
тивным сырьем могут стать вторичные ресурсы профиF
лактики лесов (санитарные рубки и рубки ухода) и лесоF
деревопереработки (ветви, сучья, тонкомер, дровяное
долготье, торцы, горбыль, рейки, срезки, стружка,
опилки и др.), на базе которых могут быть получены
различные по назначению материалы, в том числе легF
кие, теплые древесноFцементные бетоны типа арболит
для монолитного строительства, а также мелкоштучные
блоки для малоэтажного строительства и устройства пеF
регородок, фронтонов, которые эффективны в качестве
самонесущего стенового материала и для высотных здаF
ний каркасного типа и др. Расширение строительства из
арболита позволит обеспечить дешевым энергосберегаF
ющим жильем, решить параллельно и другую социальF
ную задачу повышения занятости населения.

Древесина наряду с нефтью и газом является основF
ным богатством России. Но только древесина самовозобF
новляемый продукт природы, поэтому проблема эффекF
тивного использования ее, уровень бонитета (продуктивF
ности) и безопасности лесов должны быть под особым
вниманием государства.

Учитывая то обстоятельство, что в ряде регионов
страны только за 2000–2001 гг. потери леса на корню
вследствие обширных пожаров составили 56,1 млн м3

общей стоимостью 13,7 млрд р, необходимо безотлагаF
тельно принимать меры по снижению пожароопасносF
ти и утилизации горелой древесины. Проблема усугубF
ляется тем, что пораженная пожаром древесинаFгорельF
ник является очагом размножения вредителей, которые
представляют серьезную угрозу заражения здоровых
лесных массивов.

Оздоровление горелого леса возможно при вывозе гоF
рельника и переработке его в дробленку, которую затем
можно использовать в качестве заполнителя бетона типа
арболит для строительства производственных и хозяйстF
венных зданий, а также гаражей и других хозпостроек.

Низкий коэффициент использования древесины в
лесопильноFдеревообрабатывающей промышленности
приводит к накоплению повсеместно вторичных дереF
воресурсов (неделовой горбыль, рейки, торцы, стружF
ки, опилки), которые также являются легковозгораеF
мыми материалами и создают дополнительную пожароF
опасность. Однако при рачительном подходе на их базе

также можно получать различные материалы, в первую
очередь легкие, теплые негорючие древесноFцементные
бетоны (арболит, элстар, опилкобетон и другие разноF
видности) для монолитного строительства и мелкоF
штучные блоки и конструкционные панели.

Использование неделовой древесины, отходов лесоF
переработки будет стимулировать профилактику лесов
(проведение санитарных рубок и чисток) и утилизацию
отходов лесодеревопереработки, что приведет к снижеF
нию порога пожароопасности на местах. Кроме того,
использование технологии монолитного метода строиF
тельства «Элстар» поможет решать проблемы обустройF
ства населения в зонах стихийных бедствий.

ДревесноFцементный материал экологически чистый,
теплоF и звукоизолирующий, легкий, не поддерживает гоF
рение, обладает повышенной упругостью, что крайне важF
но в сейсмических зонах. Дома, построенные из данного
материала, обладают повышенной комфортностью, так
как его стены теплые, хорошо вентилируемые, не накапF
ливают влагу.

Долгосрочная эксплуатация зданий из деревобетона
– арболита и его зарубежных аналогов – дюризола
(Швейцария), пилинобетона (Чехословакия) и других,
эксплуатируемых в разных климатических районах боF
лее 60 лет, и в настоящее время находящихся в хорошем
состоянии, показала его долговечность и высокие гигиF
енические и эксплуатационные свойства. Результаты
научных исследований и внедрение новых технологий
позволяют получать арболит прочностью 7,5–10 МПа.

На арболит и его разновидности имеется вся необхоF
димая разрешительная документация, технические усF
ловия на его изготовление и применение.

Преимущества применения древесноFцементных
материалов.
1. Жилье строится из экологически чистого материала.
2. Возможно применение скоростного метода моноF

литного возведения зданий.
3. Низкая стоимость коробки здания.
4. Низкие эксплуатационные затраты на отопление и

вентиляцию.
5. Возможность применения в сейсмоопасных зонах.

Изложенное показывает, что целесообразно разраF
ботать комплексную программу мер, направленных на
снижение пожароопасности лесов и оздоровления лесF
ных массивов, а также мероприятий социальной наF
правленности в зонах пожарных бедствий, в первую
очередь на строительство энергосберегающего жилья и
зданий инфраструктуры из арболита.

В основу комплексной программы должна быть залоF
жена концепция стратегии и тактики по снижению матеF
риальных и, что более важно, людских потерь, снижению
уровня пожароопасности и заражения лесов, должны
быть предусмотрены мероприятия по увеличению бониF
тета лесов, рассмотрены социальноFэкономические асF
пекты, в том числе обеспечение экологически чистым и
комфортным жильем из местных строительных материаF
лов типа арболит на базе вторичных лесных ресурсов.

Важнейшая экономическая задача
– увеличение объемов глубокой
переработки древесины

И.Х. НАНАЗАШВИЛИ, д%р техн. наук
(Московский институт коммунального хозяйства и строительства)



В связи с тем, что в большинстве случаев причиной
пожаров является человеческий фактор, мероприятия
по профилактике лесов следует приоритетно начинать
в регионах с населенными пунктами, осуществляя по
мере необходимости санитарные рубки и рубки ухода с
вывозом лесоматериалов из леса. При этом ветви и суF
чья предварительно можно измельчать в щепу на переF
движных дробильных агрегатах. За осуществлением
этих мероприятий следует улучшить надзор и повысить
ответственность исполнителей.

Оздоровление леса после пожара следует начинать с
вывоза горельника и переработки его в заполнитель беF
тона типа арболит.

Разработаны технология и комплект оборудования,
прошедший промышленную обкатку, для производства
мелкоштучных блоков размером 200×200×400 мм из
древесноFцементной композиции. Блоки на линии поF
лучаются с четкими гранями. Экологически чистые
блоки могут применяться для малоэтажного строительF
ства до трех этажей и для заполнения стен многоэтажF
ных зданий каркасного типа.

Для деревобетона в качестве заполнителя используF
ются отходы лесопильноFдеревоперерабатывающих
производств и горельник в виде измельченной древесиF
ныFдробленки, стружек и опилок, в качестве вяжущего
– портландцемент и добавки, для получения высоких
марок изделий применяется модифицированный портF
ландцемент.

Свойства древесно�цементных блоков

Коэффициент теплопроводности, Вт/(м⋅оС)  . . . . . . .0,08–0,17
Плотность, кг/м3  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .400–900
Масса одного блока, кг . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .5–13,5
Прочность блока для стен при сжатии, МПа  . . . . . . . . . . . .1–5
Прочность блока для цоколя
(при плотности 1000B1100 кг/м3)
при сжатии, МПа  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .7,5–10
Морозостойкость, циклов, не ниже  . . . . . . . . . . . . . . . . . .25–50
Водопоглощение, %, не выше  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .25–10

Минимальная сменная производительность линии
1000 блоков, или 16,7 м3 в смену, при необходимости
линия может эксплуатироваться в две смены (30 м3/сут).

ЦНИЛ Московского института коммунального хоF
зяйства и строительства занимается совершенствоваF
нием технологий арболитовых изделий, может оказать
содействие в реализации проекта утилизации древесF
ных отходов по самым эффективным технологиям.

Комплексный подход профилактики леса с рациоF
нальным использованием вторичных ресурсов и горельF
ника, организация строительного производства, социF
альноFориентированный поход к обеспечению местного
населения экологически чистым и энергосберегающим
жильем может оказать положительное влияние в региоF
нах со сложной социальноFдемографической ситуацией.

Только у России уникальное положение самой обесF
печенной державы в мире органическим самовозобновF
ляемым сырьем – лесом, и этим надо дорожить во имя
настоящего и будущего.
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Вопросы экологии, ресурсосбережения и энергосбеF
режения в настоящее время выходят на первый план. В
промышленности строительных материалов они осоF
бенно актуальны. Непрерывно возрастающая потребF
ность в различных вяжущих и заполнителях для бетонов
и растворов многократно обостряет актуальность этих
вопросов. Необходимо более полное и комплексное исF
пользование таких резервов минерального сырья, к коF
торым относятся различные отходы промышленности.

Одним из них является фосфогипс дигидрат – мноF
готоннажный и весьма обременительный отход произF
водства концентрированных минеральных удобрений.
По мере развития промышленности фосфорсодержаF
щих удобрений вопросы утилизации фосфогипса стаF
новятся все более актуальными.

Фосфогипс дигидрат представляет собой ионный
кристаллогидрат с дисперсностью 260–450 м2/кг. ОсF
новным типом взаимодействий в фосфогипсе дигидраF
те являются ионFдипольные взаимодействия, причем
характерны схемы взаимодействия диполей, находяF
щихся на одной прямой [1]. Это подтверждается микроF
фотографиями (рис. 1). Предварительно было решено
выяснить, какие физикоFхимические процессы должны
проходить при различных состояниях кристаллов фосF
фогипса дигидрата.

Соединения, образующие в твердом состоянии ионF
ные решетки, могут растворяться в воде с ее разрушениF
ем. Затраты энергии на разрушение кристаллической
решетки в этом случае компенсируются энергией взаиF
модействий в образующейся вокруг ионов сольватной
оболочке. Таким образом, частицы фосфогипса дигидF
рата в затворенных строительных смесях могут нахоF
диться как в кристаллах, покрытых пленками воды, так
и в растворе. 

Известно, что растворимость твердых соединений
растет с температурой и  является обратимой реакцией,
способствующей перекристаллизации фосфогипса [1]. 

Следовательно, повышение температуры в растворе
и уменьшение воды в нем будет способствовать повыF
шению концентрации (давления) в оставшейся жидкоF
сти, что при определенных условиях приведет к росту
кристаллов гидратов в растворе. Удаление поверхностF
ных слоев воды при повышении температуры приведет
к образованию излишков поверхностной энергии,
которая может быть потрачена на получение более
прочной структуры. Процессы, идущие в гидратных
системах (растворение, перекристаллизация), требуют
времени, которое, как мы предполагаем, будет оказыF
вать влияние на процессы структурообразования.

Высокая энергия связи ионных соединений, высоF
кая дисперсность и активность их поверхностей позвоF

ляют предполагать, что достаточно  создать условия для
переупаковки структуры, чтобы получить прочность,
необходимую для строительных материалов.

Первой задачей, которая решалась нами, был поиск
возможности применения фосфогипса дигидрата в каF
честве вяжущего. Существуют различные методы переF
работки фосфогипса дигидрата [2, 3], одним из которых
является его помол. Известно, что измельченный пороF
шок двуводного гипса, будучи затворенным водой,
способен через определенное время перекристаллизоF
вываться и затем схватываться, формируя при этом
структуру невысокой прочности. С увеличением тониF
ны помола двуводного гипса процессы ускоряются за
счет более высокой растворимости наиболее мелких
частиц. Поэтому нами были проведены исследования
по изучению влияния длительного помола фосфогипса
дигидрата на его свойства (табл. 1).

Анализ результатов проведенного эксперимента поF
казывает, что путем только одного измельчения из фосF
фогипса дигидрата может быть получен достаточно прочF
ный и дешевый материал, по основным физикоFмеханиF
ческим свойствам схожий с гипсовыми материалами.

Однако эта технология нереальна, так как фосфогипс
дигидрат является отходом с нестабильными свойствами
и при помоле «загипсовывание» внутри мельницы может
наступить значительно раньше, что связано с катализиF
рующими свойствами его примесей, к тому же получить
растворы с высокими прочностными показателями можF
но лишь при использовании свежемолотого фосфогипса,
так как со временем он теряет свои свойства.

В связи с этим было предложено проводить механоF
гидрохимическую активацию в скоростном смесителе
роторного типа. Время скоростного перемешивания не
превышало 120 с, так как проведенные ранее исследоваF
ния в технологии полимерных композитов показали, что
перемешивание в течение определенного времени, котоF
рое мы называем «время активной жизни» межмолекуF
лярных сил взаимодействия, позволяет получить материF
алы с максимальными прочностными показателями.

Для сравнения исследовали образцы, полученные
по обычной технологии и технологии с применением
скоростного перемешивания. Сравнение результатов
испытаний приведено в табл. 2.

Интенсивное перемешивание растворной смеси в
скоростном смесителе позволило повысить плотность
растворов в среднем на 1–2%, причем время перемешиF
вания по обычной технологии составляло 300 с, а по инF
тенсивной 120 с. При этом прочность при сжатии и изF
гибе возросла более чем в 3 раза.

Таким образом, применение скоростного перемеF
шивания, при котором происходит энергетическая наF

Процессы структурообразования и технология
получения безобжиговых вяжущих на основе
фосфогипса дигидрата

Ю.Б. ПОТАПОВ, д%р техн. наук,
С.Н. ЗОЛОТУХИН, канд. техн. наук, В.Н. СЕМЕНОВ, канд. техн. наук,
(Воронежский государственный архитектурно%строительный университет)
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качка смеси за счет передачи энергии от турбин смесиF
теля, позволило получить высокопрочные растворы.
Строительные смеси на основе фосфогипса дигидрата
можно использовать для приготовления кладочных и
штукатурных растворов [4]. 

Фосфогипс дигидрат содержит более 50 различных
примесей, многие из которых являются вредными, а
также они могут влиять на его технические свойства.
Поэтому второй важной задачей, которую необходимо
решать при разработке технологий по его утилизации,
является нейтрализация примесей. При использовании
фосфогипса дигидрата как промышленного сырья и
в нашей стране и за рубежом нейтрализацию примесей
производят по двум направлениям:
– удаление возгонкой, рассевом, промывкой или

фильтрацией;
– введением веществ, образующих с примесями

инертные соединения, не влияющие на качество
продукта.
Первое направление связано с выбросом примесей в

атмосферу или попаданием в промывочную воду, а знаF
чит, требуются дополнительные затраты на утилизацию
вторичных загрязнений. Второе направление является
более перспективным, так как не происходит загрязнеF
ния окружающей среды и не требуются дополнительF
ные затраты на утилизацию. В настоящее время наибоF
лее распространенным способом является нейтрализаF
ция фосфогипса введением гашеной или негашеной изF
вести. Использование негашеной извести мы считаем
более подходящим. 

Вместе с тем, как уже отмечалось, одним из условий
для энергетической накачки и перекристаллизации
фосфогипса дигидрата является повышение температуF
ры растворной смеси. 

В ходе реакции негашеной извести с водой происхоF
дит выделение теплоты, которая создает условия для
повышения растворимости фосфогипса дигидрата и его
дальнейшей перекристаллизации. Таким образом, ввеF
дение негашеной извести в процессе помола обеспечиF
вает не только нейтрализацию примесей, но и химичесF
кую активацию фосфогипса дигидрата.

Нами были проведены исследования по оценке соF
держания фосфатов и фторидов до и после проведения
нейтрализации. Результаты представлены в табл. 3.

Приведенные в табл. 3 данные показывают, что при
введении 3% негашеной извести в фосфогипс, количеF
ство фтора и соединений фосфора сокращается до уровF
ня требований санитарных норм, что подтверждается
заключением Воронежской областной СЭС. 

Дополнительно было проведено исследование по
влиянию негашеной извести на процесс активации фосF

фогипса и изменение его удельной поверхности при разF
личной продолжительности механогидрохимической
активации. Анализ результатов эксперимента, представF
ленных в табл. 4, показывает, что введение негашеной
извести в количестве 3–8 мас. % в фосфогипс дополниF
тельно увеличивает удельную поверхность последнего.
Дополнительная механическая активация фосфогипса в
присутствии извести происходит более интенсивно.
Введение 3 мас. % негашеной извести и активация в
скоростном смесителе в течение 30 с увеличивают
удельную поверхность смеси на 7% по сравнению со
смесью без извести. Введение 8 мас. % извести и активаF
ция в течение 30 с увеличивают удельную поверхность
уже на 13%. Таким образом, введение негашеной извесF
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Рис.1. Кристаллы  исходного фосфогипса дигидрата Рис. 2. Частицы фосфогипса дигидрата после механогидрохимичесB
кой активации

Продолжительность
измельчения, ч

Удельная
поверхность, м2/кг

Предел прочности
при сжатии, МПа

0 265 0,45

1 594 1,5

2 959 3,01

3 1132 4,19

4 1331 5,5

Таблица 1

Таблица 2

Средняя
плотность, кг/м3

Прочность, МПа при

сжатии изгибе

1270 0,46 / – 0,12 / –

1280 0,61 / – 0,19 / –

1340 – /3,17 – / 1,82

1350 0,6 / 3,15 0,15 / 2,31

1360 0,7 / 2,51 0,33 / 1,95

1370 0,85 / 4,18 0,32 / 2,2

1380 – / 4,18 – / 2,49

Примечание. Перед чертой – прочность образцов, полученных
по обычной технологии, за чертой – по интенсивной
технологии



ти в количестве 3–8 мас. % от массы нейтрализуемого
фосфогипса ускоряет процесс диспергации фосфогипF
са, что, в свою очередь, ускоряет процесс прохождения
нейтрализации кислых примесей. При этом, сравнивая
микрофотографии структур исходного (рис. 1) и актиF
вированного негашеной известью (рис. 2) фосфогипса
дигидрата, можно сказать, что добавление негашеной
извести приводит к переупаковке его частиц и это позF
воляет без дополнительного помола повысить плотF
ность и прочность композиционного материала на осF
нове фосфогипса дигидрата.

Таким образом, размол кристаллогидратов, подвод
теплоты к системе в результате реакции с негашеной
известью, создание условий по переупаковке структуры
фосфогипса дигидрата (отбор излишков воды) и приF
менение скоростного перемешивания приведет к упF
лотнению структуры и позволит значительно повысить
прочность получаемых материалов.
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Таблица 3

Таблица 4

Содержание фосфатов, %Расход
негашеной
извести, % общий водоB

растворимый

Содержание
фторидов, %

0 1,6 0,64 0,48

1 1,5 0,6 0,46

3 1,4 0,56 0,43

5

8

1,35

1,3

0,54

0,52

0,41

0,4

Удельная поверхность, м2/кг
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18,6 20 384 415 431
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Вспученный вермикулитовый песок как дешевый
пористый заполнитель находит применение в произF
водстве некоторых теплоизоляционных, звукопоглощаF
ющих материалов и легких бетонов [1, 2].

Получают вспученный вермикулит нагреванием при
температуре 1000–1300оС природного вермикулита –
минерала группы гидрослюд. При нагревании вермикуF
лит вспучивается, образуя мелкие поры. Изучение меF
ханизма вспучивания гидрослюд и структуры вспученF
ного вермикулита методами рентгеноF, спектроF и терF
мографии [2] показывает, что вспученный вермикулит
состоит из тончайших пластинок, разделенных между
собой воздушными прослойками.

Формула вермикулита – 4,5Н2О–Mg0,3–0,4(Al2Si6)⋅(Mg,
Fe, Al)6⋅O20(OH)4. В работе использован вспученный верF
микулит марки 200 с размерами зерен 0,6–5 мм.

К достоинствам вспученного вермикулита следует
отнести низкую плотность (80–200 кг/м3), высокую
степень звукопоглощения, невысокие гигроскопичF

ность и теплопроводность, стойкость к гниению, адF
сорбционную способность.

Вспученный вермикулит обладает упругостью, котоF
рая выражается в частичном восстановлении высоты
предварительно сжатой пробы после снятия с нее нагрузF
ки. Общая деформация вспученного вермикулита при
осевом сжатии за счет защемленного между пластинами
воздуха слагается из упругой и остаточной. Вспученный
вермикулит характеризуется анизотропными свойствами:
в направлении, перпендикулярном плоскости спайности,
зерна вермикулита имеют меньшую прочность, чем в наF
правлении, параллельном плоскости спайности. СоответF
ственно первое обусловливает деформативные свойства, а
второе – хрупкость вспученного вермикулита.

Анализ структуры и свойств вспученного вермикуF
лита показал возможность использовать его в качестве
демпфирующей добавки в битум. При этом предполагаF
лось получить битумоминеральное вяжущее, сохраняюF
щее стабильность как при высоких, так и при низких
температурах. Существующие способы модификации
битумов позволяют повысить в основном теплостойF
кость, но не гарантируют увеличения прочности при отF
рицательных температурах.

Проведенные в ТюмГАСА исследования по примеF
нению вспученного вермикулита для получения битуF
моминеральной композиции и на ее основе – асфальтоF
бетона дали положительные результаты. ТюмГАСА
запатентовано новое битумоминеральное вяжущее –
композиция на основе битума и вспученного вермикуF
лита [3]. В качестве исходного использовался битум маF
рок БНД 90/130 и БНД 60/90.

Приготовление битумной композиции осуществF
лялось путем введения вспученного вермикулитового
песка (фракция 0,6–1 мм) в битум, нагретый до 80оС,
при перемешивании. Для полученной композиции опF
ределяли вязкость, растяжимость, температуру размягF
чения по ГОСТ 11506–73. Оценку трещиностойкости
производили по принятой авторами степени деструкF
ции и характеризующейся отношением предела прочF
ности при сжатии к пределу прочности при изгибе. Чем
ниже степень деструкции, тем выше трещиностойкость
материала.

В табл. 1 приведены характеристики битумноFверF
микулитовой композиции (БВК) в зависимости от коF
личества вспученного вермикулита для битума БНД
90/130 и БНД 60/90.

Как видно, с увеличением содержания вспученного
вермикулита в составе битумной композиции растут
вязкость и температура размягчения. Увеличение вязF
кости и температуры размягчения модифицированного
битума означает, что в условиях повышенной темпераF
туры в летний период возможность появления пластиF
ческих деформаций значительно снизится.

Дальнейшие исследования показали, что оптимальF
ным количеством вспученного вермикулита в составе
битумной композиции является 3±0,5%.

В табл. 2 приведено сопоставление характеристик
образцов битумных вяжущих.

Исследование влияния вспученного
вермикулитового песка на свойства
битумных композиций и асфальтобетона

В.Н. АГЕЙКИН, канд. техн. наук, Л.Е. СВИНТИЦКИХ, канд. хим. наук,
Т.Н. ШАБАНОВА, аспирант, А.А. КЛЮСОВ, д%р техн. наук
(Тюменская государственная архитектурно%строительная академия)

Таблица 1

Свойства композицийКоличество
вспученного

вермикулита,
мас. %

вязкость,
усл. град

температура
размягчения, оС

растяжимость,
см

Битум БНД 90/130

0 110 42 66

1 98 46 61

2 94 50 60

4 90 53 58

6 80 54 55

7 70 56 50

Битум БНД 60/90

0 72 49 62

1 71 49,5 61

1,5 71 49,5 61

2 70 51 60,5

2,5 69 52 60,5

3 65 53,5 60

3,5 58 55 55

4 50 57,5 49

4,5 47 58 47

5 45 60 45

5,5 43 61 43,5

6 44 64,5 40

6,5 41 67 39

7 40 68 37



Битумная композиция с оптимальным содержанием
вспученного вермикулита обладает улучшенными хаF
рактеристиками по теплостойкости. Температура
размягчения увеличивается до 53оС, а температура
хрупкости снижается до −22оС. Растяжимость битумной
композиции сократилась до 37 см. Следует отметить,
что из стандартов многих стран исключен показатель
растяжимости при 25оС. Способность вязкого битума
вытягиваться в тонкие нити длиной до 70 см и более
свидетельствует только об однородности материала и
совершенно не реализуется в условиях эксплуатации
покрытий.

Для изучения влияния вспученного вермикулита
на свойства асфальтобетона введение вермикулита в
смесь осуществляли двумя способами: в нагретый биF
тум и в нагретую минеральную часть до смешения с
битумом.

Была приготовлена горячая асфальтобетонная смесь
типа Б (ГОСТ 9128–97) с битумом марки БНД 90/130 на
фракционированных минеральных материалах (гранитF
ный щебень, кварцевый песок, известняковый минеF
ральный порошок) и на вспученном вермикулитовом
песке фракции 0,6–1 мм.

Из приготовленных смесей формовали стандартные
цилиндрические образцы асфальтобетона, для которых
определяли основные физикоFмеханические свойства в
соответствии с ГОСТ 12801–98. Результаты испытаний
приведены в табл. 3.

Как следует из табл. 3, при любом способе введения
вспученного вермикулита в асфальтобетонную смесь

наблюдается увеличение прочности при сжатии при 20,
50 и 0оС в сравнении с образцами без вермикулита.
Прочностные характеристики возрастают с увеличениF
ем количества вермикулита от 1 до 4%. Оптимальной
можно принять добавку в 3±0,5 мас. % от битума. ИменF
но для этих составов отмечается максимальное значеF
ние прочности при 20оС и высокие показатели прочноF
сти при 50 и 0оС. Водонасыщение для всех составов соF
ответствует требованиям ГОСТ 9128–97.

Характерной особенностью предлагаемых состаF
вов асфальтобетона является повышенная прочность
во всем интервале исследуемых температур при введеF
нии вермикулита в минеральную часть. Вероятно,
вспученный вермикулит в процессе перемешивания с
минеральными компонентами смеси доизмельчается,
увеличивается его удельная поверхность, которая
приобретает дополнительную энергетическую емF
кость, что и приводит к повышению степени сцеплеF
ния с битумом.

Влияние вспученного вермикулита на устойчивость
при сдвиге, трещиностойкость и морозостойкость асF
фальтобетона изучали на оптимальном составе.

Устойчивость при сдвиге оценивали косвенно по
значениям коэффициента деструкции (Кдестр = R 20

сж/R 20
изг)

и коэффициентов теплостойкости (Кт = R 20
сж/R 50

сж и К ′т =
R 0

сж/R 50
сж) образцов асфальтобетона до и после введения

добавки вермикулита. Кт характеризует теплостойF
кость, а К ′т – трещиностойкость асфальтобетона. В данF
ном контексте они используются как сравнительные
показатели.
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Таблица 2

Исходный битум БитумноBвермикулитовая
композиция

Требования
ГОСТ 22245–90

Показатели

БНД 90/130 БНД 60/90 БНД 90/130 БНД 60/90 БНД 90/130 БНД 60/90

Глубина проникания иглы
0,1 мм при 25оС, мм 110 72 90 50 91–130 61–90

Температура размягчения, оС 42 49 53 58 Не менее 43 ≥47

Температура хрупкости, оС −16 −15 −22 −20 ≤17 ≤ −15

Интервал пластичности, оС 57 64 75 78

Растяжимость при 25оС, см 72 62 58 49 Не менее 60 ≥50

Таблица 3

Свойства асфальтобетона

Прочность при сжатии, МПа
Способ

введения
вермикулита

Количество
вермикулита,
% от битума

в смеси
Плотность,

г/см3
ВодонасыB
щение, %

20оС 50оС 0оС

Коэффициент
водостойкости

– 2,33 4,8 2,5 0,9 5,9 0,9

1 2,32 4,2 2,6 0,95 6,1 0,9

2 2,29 3 2,7 0,95 6,3 0,9

3 2,29 3,2 2,8 0,95 6,5 0,9

3,5 2,28 3,6 2,8 0,95 6,7 0,87

В нагретый битум

4 2,27 3,5 2,7 0,98 6,5 0,8

1 2,3 4,1 2,55 0,89 6,1 0,92

2 2,29 2,45 2,6 0,95 7,3 0,94

2,5 2,29 2,4 2,7 0,95 7,4 0,94

3 2,28 2,3 3 0,96 7,5 0,98

3,5 2,25 2,5 2,9 0,95 6,9 0,98

В минеральную часть

4 2,25 2,7 2,8 0,98 6,9 0,97



В табл. 4 приведены данные по изменению показаF
телей теплостойкости и трещиностойкости асфальтоF
бетона при введении в смесь вспученного вермикулиF
тового песка.

Результаты показывают, что оптимальным является
состав при содержании вермикулита в количестве 3+0,5%.
Лучшие показатели получены при введении добавки вспуF
ченного вермикулита непосредственно в минеральную
часть. Сопоставление характеристик асфальтобетона в заF
висимости от марки битума приведено в табл. 5.

Проведенные испытания асфальтобетона на основе
битумной композиции БВК показали, что физикоFмеF
ханические показатели соответствуют требованиям
ГОСТ 9128–97.

По важнейшим показателям, характеризующим эксF
плуатационные свойства покрытий, наблюдается заF
метное улучшение по сравнению с битумом БНД
90/130, особенно это касается трещиностойкости при
низких температурах, морозостойкости и водостойкосF
ти. Высокие показатели теплостойкости показывают,
что битумная композиция БВК может применяться и в
условиях более теплого климата.

Некоторое снижение степени деструкции после ввеF
дения вспученного вермикулита объясняется проявлеF
нием демпфирующего эффекта добавки, который сниF
жает внутренние напряжения, более равномерно расF
пределяя их по структуре асфальтобетона.

Повышение коэффициента теплостойкости связано
с тем, что асфальтобетон, включающий вспученный
вермикулит, медленнее прогревается за счет снижения
теплопроводности системы. В то же время упрочнение

структуры асфальтобетона достигается за счет армируF
ющего и демпфирующего влияния вспученного вермиF
кулитового песка.

Битумная композиция на основе битума и вспуF
ченного вермикулита была использована для ремонта
дорожного полотна на участке дороги Тюмень–ХантыF
Мансийск и на Объездной улице в г. Салехарде. КомпоF
зиция, которой были заполнены швы, сохраняла одноF
родность в процессе их заполнения, а также упругоэласF
тичные свойства с сентября 1999 г. при изменении темпеF
ратуры от −35 до +35оС при интенсивных транспортных
нагрузках. Композиция не потрескалась, не отстала от
краев трещин за период эксплуатации, что позволяет
судить о ее повышенной трещиностойкости и подтвержF
дает результаты исследований.

Проведенные исследования показали, что вспученF
ный вермикулит улучшает свойства битумов и асфальF
тобетона и может использоваться для изготовления
битумных композиций для заделки трещин и швов в доF
рожных покрытиях, а также в производстве асфальтоF
бетонов, устойчивых к трещинообразованию.
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Таблица 4

Содержание вермикулита, %
Показатель

0 1 2 2,5 3 3,5 4

При введении вермикулита в битум

Кт 2,78 2,74 2,9 2,95 3,05 2,95 2,81

К′т 6,57 6,41 6,62 6,85 7,14 7,04 6,62

При введении вермикулита в минеральную часть

Кт 2,78 2,87 2,88 2,9 3,13 3,05 2,86

К′т 6,57 6,8 7,63 7,78 7,81 7,25 7,04

Таблица 5

Асфальтобетон
Показатели

БНД 90/130 БВК (3,5%)

Требования ГОСТ 9128–97
для I дорожноBклиматической

зоны I марки

Прочность при сжатии, МПа, при
50оС
20оС
0оС

0,9
2,5
9,9

1
3

7,5

Не менее 0,9
Не менее 2,5
Не более 9

Прочность при изгибе, МПа, при 20оС 0,19 0,55 –

Степень деструкции
Кдестр = R 20

сж/R 20
изг

12 5,4 –

Коэффициент теплостойкости
Кт = R 20

сж/R 50
сж

К′т = R 0
сж/R 50

сж

2,7
6,7

3,1
7,8

–
–

Коэффициент водостойкости 0,9 0,98 Не менее 0,9

Плотность, г/см3 2,33 2,29 –

Водонасыщение,% 4,8 2,3 1,5–3

Прочность при растяжении, МПа при 20оС 0,46 1,4 –

Коэффициент морозостойкости 0,31 0,73 –
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В настоящее время в строительстве
большое распространение получили
акриловые ремонтные составы на осF
нове метилметакрилата (ММА). Это
связано с тем, что благодаря низкой
вязкости они легко проникают в поF
ристую структуру строительных матеF
риалов, обеспечивая им повышенную
водостойкость и улучшенные прочноF
стные показатели [1]. На протяжении
ряда лет специалистами ВладдорНИИ
используется состав на основе ММА,
третичного амина и полиизоцианата,
отверждаемый при комнатной темпеF
ратуре перекисью бензоила. Однако,
как показала практика, состав имеет
повышенные водоF и влагопоглощеF
ние и в связи с этим возможно подF
вспенивание связующего, сопровожF
даемое соответственно повышением
пористости системы и снижением
прочностных характеристик.

Поэтому была поставлена задача
получить связующий материал для реF
монтных композиций и бетонополиF
меров, свободных от вышеперечисF
ленных недостатков. В качестве объF
ектов исследования было использоваF
но связующее холодного отверждения
следующего состава, м. ч.: ММА –
100; полиизоцианат – 10; диметилF
анилин – 7; перекись бензоила – 5.
В качестве кремнийорганического
модификатора использовалась полиF
фенилсилоксановая смола (ПФС),
производимая на Данковском химиF
ческом заводе. Модифицирующая
кремнийорганическая смола ввоF
дилась в композицию в виде 50% расF
твора полимера в метилметакрилате.

В качестве наполнителя испольF
зовался тонкоизмельченный кварцеF
вый песок с размером частиц
10–40 мкм. Ремонтная композиция
готовилась путем смешения 100 м. ч.
связующего с заданным количестF
вом модификатора и 300 м. ч. наполF
нителя. После загрузки тестообразF
ной массы в форму проходили проF
цессы виброуплотнения и отверждеF
ния образцов при температуре 20оС.
Полученные образцы испытывались
в соответствии со стандартными меF
тодиками (ГОСТ 22783).

Как показали проведенные исF
пытания, время жизнеспособности
композиции не превышает 2 ч, приF
чем процесс отверждения сопроF

вождается сильным экзотермичесF
ким эффектом (табл. 1).

В течение последующих трех неF
дель наблюдался дальнейший набор
прочности. Это объясняется, поFвиF
димому, последующим медленно
протекающим процессом анионной
полимеризации метилметакрилата.
Как видно из рис. 1, введение неF
большого количества кремнийоргаF
нических модификаторов на первом
этапе приводит у отвержденной
композиции к существенному поF
вышению предела прочности при
сжатии. Максимум прочности приF
ходится при содержании 1,5–2 м. ч.
ПФС на 100 м. ч. связующего. ПоF
явление максимума связано, поFвиF
димому, с частичной сшивкой полиF
мерной матрицы за счет наличия в
используемых кремнийорганичесF
ких смолах значительного количестF
ва реакционноспособных групп.
Кроме этого возрастание прочности
проявляется и за счет аппретируюF
щего эффекта, достигаемого взаиF
модействием силанольных групп на
поверхности кварцевого песка с гидF
роксильными группами ПФС. ОдF
нако при дальнейшем повышении
концентрации кремнийорганичесF
ких смол наблюдается снижение

прочности отвержденных композиF
ций. Это, должно быть, связано с тем,
что при превышении содержания
ПФС более 2 м. ч. избыток не встуF
пившей в реакцию смолы начинает
играть роль самостоятельного связуF
ющего. А так как физикоFмеханичесF
кие свойства ПФС крайне низки, то
следует ожидать, что дальнейшее поF
вышение содержания кремнийоргаF
нической смолы в связующем будет
приводить к существенному ухудшеF
нию физикоFмеханических характеF
ристик композиции.

При введении ПФС в композиF
цию наблюдается снижение водопоF
глощения (рис. 2). Для сравнения исF
следовалось водопоглощение той же
ремонтной композиции, но с добавF
кой промышленного гидрофобизатоF
ра ГКЖF94. В этом случае при одинаF
ковом соотношении модификаторов
водопоглощение снижается всего на
15–20% по сравнению с модификациF
ей ПФС. Обратного эффекта – повыF
шения прочностных характеристик за
счет введения в ремонтный состав
гидрофобизирующей кремнийорганиF
ческой жидкости – не наблюдалось.

Адгезионные характеристики
(предел прочности при отрыве) к разF
личным строительным материалам

Модифицированные акриловые связующие
для ремонтных составов

В.Ю. ЧУХЛАНОВ, канд. техн. наук, А.В. СИНЯВИН, аспирант,
Владимирский государственный университет,
А.Н. АЛЕКСЕЕНКО, генеральный директор ЗАО «ВладдорНИИ»

Таблица 1

Начальная условная
вязкость, с

Время начала
гелеобразования, мин

Содержание
ПФС, м.ч.

на 100 м.ч.
связующего при 15оС при 25оС при 15оС при 25оС

0 11 9 86 74

1 12 10 74 67

2,5 14 12 69

5 17 15 60 52

Таблица 2

Предел прочности при отрыве от подложек
различной природы, МПа

Содержание
ПФС в комB

позиции,
м. ч. бетон мрамор сталь Ст3 алюминий стекло

0 12,8 4,3 9,7 3,8 4

2 12,5 4 8,2 3,8 4,5

5 10,4 3,7 7,1 3 3,7



определялись на образцах, изготовF
ленных путем нанесения тонкого
слоя ремонтной композиции на соотF
ветствующую подложку и приклеиваF
ния через 30 суток к поверхности отF
вержденного состава цианакрилатF
ным клеем стальных грибков с послеF
дующим их отрывом адгезиметром
«Константа А». Исследования покаF

зали, что влияние ПФС на адгезию в
приведенном диапазоне исследоваF
ний незначительно (табл.2).

Таким образом, проведенные исF
следования показали, что наиболее опF
тимально соотношение кремнийоргаF
нического модификатора, при котором
наблюдается оптимальное сочетание
снижения водопоглощения, с предеF

лом прочности при сжатии составляет
2,5–3,5 м. ч. на 100 м. ч. композиции.
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Рис. 2. Зависимость водопоглощения ремонтB
ной композиции от содержания полифенилсиB
локсановой смолы

Рис. 1. Зависимость предела прочности при сжатии: а – от времени выдержки композиции;
б – от содержания ПФС в композиции

а б
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В настоящее время на строительном рынке представF
лен широкий ассортимент кровельных и гидроизоляциF
онных битумных и битумноFполимерных материалов
различных производителей. Часто битумные материалы
в чистом виде не отвечают возрастающим требованиям,
а битумноFполимерные материалы, обладающие высоF
кими физикоFмеханическими характеристиками, слишF
ком дороги. В этой связи актуально использование
местных сырьевых ресурсов и отходов производства в
качестве наполнителей битумов, улучшающих их эконоF
мические и технологические параметры.

На основе строительных битумов и утилизируемых
асбофрикционных отходов (АФО), образующихся при
производстве фрикционных асбестовых накладок, на
тамбовском заводе «АРТИ» получено новое модифициF
рованное битумное вяжущее. В состав АФО входят слеF
дующие компоненты (мас. ч.): каучук СКБF50 – 11,7;
смола или фенольное связующее СФF312 СФПF011П – 8;
сера (ГОСТ 127.1–93) сорт 9995 – 2,75; 2 – меркаптоF
бензотиазол – 0,15; тиурам Д – 0,1; белила цинковые
марки БЦО – 3; графит скрытокристаллический ГЛСF1
– 12; концентрат баритовый – 16,2; глинозем ГF00,0,1,2
– 4,6; латунная стружка – 5; асбест АF4F20 – 30; масло
И 40А – 1,5; шлифовальная пыль – 5. АсбофрикционF
ные отходы представляют собой мелкодисперсный поF
рошок серого цвета, хорошо смешивающийся с битуF
мом. Введение АФО в битум марок БН 90/10 и БН 70/30
в количестве 10–30 мас. ч. способствует повышению его
теплостойкости и механических характеристик. ДальF

нейшее увеличение количества наполнителя приводит к
снижению эластичности и адгезионных свойств.

Результаты исследования композиций на основе битуF
ма марок БНF70/30 и БНF90/10 и асбофрикционных отхоF
дов в количестве 10, 30 и 50 мас. ч. приведены в таблице.

Введение АФО в битум повышает температуру разF
мягчения по КиШ (ГОСТ 11506F73) для обеих марок
битума. Введение 40 мас. ч. АФО в битум БН 90/10 и
50 масс. ч. в битум БН 70/30 приводит к полной потере
способности композиций к размягчению. Вязкость
(глубина проникания иглы по ГОСТ 11501F78) с увелиF
чением количества наполнителя уменьшается.

Асбофрикционные отходы существенно повышают
коэффициент теплопроводности битумных композиF
ций. Так, введение 50 мас. ч. АФО в битум марки БН
70/30 повышает теплопроводность примерно в 6 раз, а в
битум БН 90/10 – в 2 раза.

Количество наполнителя свыше 10 мас. ч. снижает коF
эффициент термического расширения, а именно: при
30–50 мас. ч – до 1,5 раз [1, 2]. Водопоглощение битумных
композиций повышается при введении до 10 мас. ч. АФО,
при дальнейшем увеличении количества наполнителя оно
незначительно снижается. Время выдержки битумного матеF
риала в воде на величину водопоглощения практически не
влияет. Так, введение 10 мас. ч. не приводит к росту водопоF
глощения во времени, тогда как водопоглощение композиF
ций с 30 до 50 мас. ч. АФО увеличивается по истечении 365
суток. Такое поведение, поFвидимому, связано с повышениF
ем неоднородности композиций при введении наполнителя.

Кровельные и гидроизоляционные
материалы на основе битума

В. П. ЯРЦЕВ, д%р техн. наук, Е. В. ГУРОВА, инженер
(Тамбовский государственный технический университет)

БН 70/30 БН 90/10

Количество АФО, мас. ч.Характеристики

0 10 30 50 0 10 30 50

Температура размягчения по КиШ, оС 70 83 102 – 90 98 110 –

Глубина проникания иглы, мм 3,21 3,01 2,88 2,79 1,23 1,2 0,87 0,73

Водопоглощение, %, в течение
48 сут
365 сут

0
0

3,67
3,67

1,4
1,58

2,38
2,56

0
0

2,89
2,91

2,57
2,69

2,22
2,45

Коэффициент теплопроводности , Вт/(м·К) 0,06 0,13 0,29 0,38 0,12 0,17 0,26 0,29

Коэффициент термического расширения , oС–1 15 15 12 10 14 14 10 10

Напряжения разрушения битума БН 90/10
при срезе (70 циклов замораживания), МПа – – – – 0,59 0,68 1,1 1,07

Напряжения отрыва битумных композиций
от древесины, 10–6 МПа – – – – 0,5 0,2 0,05 0,01

Разрушающие напряжения s,  МПа, при срезе
(перед чертой) и при растяжении (за чертой) при

–50оС
–18оС
–10оС

0,2/0,3
1/1,4

–

0,4/0,3
1,2/1,5

–

0,4/0,45
2,4/1,8

–

0,45/0,3
3/2,2

–

0,5/0,4
2/1,7
3,4/–

0,5/0,5
2,3/1,7
3,7/–

0,65/0,5
2,6/2
4,8/–

0,8/1
2/2,5
5,3/–



Испытания битумных материалов, подвергшихся
многократным циклическим температурным переходам
от +50 до –25оС, показали, что с повышением количеF
ства наполнителя пропорционально увеличивается наF
пряжение среза для всех исследованных композиций.

Механические испытания на длительную прочность
при срезе и растяжении проводили на специальном
стенде в режиме заданных постоянной нагрузки и темF
пературы. Полученные результаты рассматривали с поF
зиции термофлуктуационной концепции прочности.
Были предложены уравнения, описывающие процессы
разрушения битумных материалов[2]. Из полученных
зависимостей для всех исследованных материалов расF
считаны физические и эмпирические константы. ИсF
пользуя значения полученных экспериментально конF
стант, c помощью уравнений можно рассчитать долгоF
вечность битумных композиций в любом эксплуатациF
онном интервале напряжений и температур. Анализ поF
лученных результатов показывает значительное повыF
шение долговечности битумных материалов с увеличеF
нием количества наполнителя [3, 4].

Разрушающие напряжения среза и растяжения при
различных температурах растут с увеличением количестF
ва наполнителя. Повышение содержания добавок сниF
жает адгезионное взаимодействие битума с древесиной. 

Как следует из данных, приведенных в таблице, ввеF
дение асбофрикционных отходов в битум улучшает его
механические и теплофизические характеристики. ОдF
нако введение в битум 30 и более мас. ч. наполнителя
снижает адгезионные свойства композиции.

ТехникоFэкономические расчеты показывают, что
использование асбофрикционных отходов в качестве
модифицирующей добавки в битум позволяет снизить
затраты на ремонтные работы покрытий на 10–30%.

Оптимальным, по данным исследований, следует
считать вяжущее, содержащее АФО в количестве
10 мас. ч. Такой материал можно использовать для устF
ройства кровель, гидроизоляции и антикоррозионной
защиты строительных конструкций. Введение же 30 и
более мас. ч. АФО в исследуемый битум делает его
жестким и менее текучим, что позволяет эффективно
использовать его при герметизации швов строительных
конструкций.
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Оборудование для производства строительных материалов
Мельницы шаровые, стержневые сухого и мокрого помола,
производительностью 0,25–24 т/ч
Высокопроизводительные рукавные фильтры 
с площадью фильтрации 6–90 м2, в том числе
высокотемпературные
Сушильные барабаны для сушки сыпучих материалов  
с диаметрами барабанов 1,2; 1,6; 2,2; 2,8 м и др. 
Сушильные комплексы с системой аспирации 
Оборудование для производства теплоизоляции 
(центрифуга, вагранка, воздушный шкаф и др.)
Элеваторы ковшовые ленточные
Конвейеры винтовые
Запасные части к оборудованию
Автопогрузчики
Виброгазобетономешалки; растиратели-гомогенизаторы
Компенсаторы сальниковые (16 и 25 атм)
Циклоны, сепараторы, теплогенераторы, смесители, 
бункера-питатели, бетоноукладчики и др.
Металлоконструкции
Нестандартное оборудование
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В мае 2003 г. в Нижнем Новгороде проходил АрхиF
тектурноFстроительный форум. Организатором выставF
ки выступило ВЗАО «Нижегородская ярмарка» – одна
из старейших рыночных структур в России.

Около 400 лет назад на берегах Волги в районе НижF
него Новгорода у стен Макарьевского монастыря разF
вернулась оживленная торговля. С этих пор берет свое
начало Нижегородская ярмарка. В 1817 г. после больF
шого пожара ярмарку переносят выше по течению ВолF
ги, ближе к Нижнему Новгороду. Проектирование и
строительство здания ярмарки было поручено знамениF
тому инженеру А. Бетанкуру, который за короткий срок
создал уникальный ярмарочный комплекс, не имевший
аналогов в Европе.

К концу ХIХ в. Нижегородская ярмарка стала одной
из крупнейших рыночных структур, оказывавших влияF
ние на мировую торговлю и диктовавших цены на мноF
гие группы товаров в мире. Торговый оборот ярмарки
достигал 200 тыс. золотых рублей за два месяца работы.
В 1886 г. Нижний Новгород был выбран местом проF
ведения Всероссийской промышленной и художественF
ной выставки. В начале ХХ в. ярмарка имела свои
торговые ряды, банки, биржу, рестораны, гостиницы,
театры и храмы.

Упразднение свободной торговли в 1929 г. привело
к закрытию старой ярмарки.

Возрождение Нижегородской ярмарки началось с
1990 г., когда крупнейшие предприятия, банки, страхоF
вые компании поддержали инициативу областной и гоF
родской администраций. В настоящее время ВЗАО
«Нижегородская ярмарка» – современный выстаF
вочный центр. Ежегодно здесь проводится около
60 специализированных выставок, на которые собираF
ются тысячи фирм и около полумиллиона посетителей.

Крупнейшие мероприятия Нижегородской ярF
марки – Всероссийский научноFпромышленный фоF
рум «Россия единая», Международный форум «ВелиF
кие реки/ICEF», Автофорум. Одним из наиболее
перспективных проектов в настоящее время является
АрхитектурноFстроительный форум, впервые прошедF
ший в 2003 г.

Форум возник на базе международной выставки
«Архитектура и строительство», которая в течение
одиннадцати лет с успехом проходила на НижегородF
ской ярмарке. В 2002 г. она собрала 143 предприятия из
8 стран мира и 19 регионов России. Положительные
отзывы экспонентов и перспективность тематики дали
толчок для преобразования выставки.

Тематика экспозиции 2003 г. охватывала весь комF
плекс проблем современного строительства. Выставка
представила строительные технологии, окна и двери,
системы отопления и вентиляции, керамику и санF

технику, интерьер и декор, оборудование и инструF
менты для проведения строительных, ремонтных и
отделочных работ.

В работе форума приняло участие около 190 фирм и
предприятий из семи стран. Экспозиционная часть разF
местилась в двух павильонах общей площадью около
2500 м2. В рамках мероприятия состоялись конференF
ции, презентации и семинары. Конгресс «Обеспечение
устойчивого развития городов и поселений» затронул
как экологические вопросы, так и проблемы архитектуF
ры и развития городской инфраструктуры.

Впервые был осуществлен первый творческий
проект нижегородских ландшафтных мастерских под
названием «Ландшафтные этюды», организованный
специалистами кафедры ландшафтного дизайна НижеF
городского государственного архитектурноFстроительF
ного университета совместно с Ассоциацией ландF
шафтных архитекторовFинженеров России.

А РХИТЕКТУРНОF

СТРОИТЕЛЬНЫЙ ФОРУМ

встреча профессионалов на Волге

Р О С С И Й С К И Й

Главный выставочный дом Нижегородской ярмарки

ИНФОРМАЦИЯ



В экспозиции были представлены практически все
группы материалов, необходимых при строительстве
зданий и сооружений. Причем значительную долю участF
ников представляли промышленность строительных
материалов Нижегородской области и близлежащих реF
гионов. Свою продукцию представили нижегородские
ЗКПДF4 и группа компаний ЗЖБК, которые известны
специалистам несколько десятилетий, и относительF
ные новички отрасли – производители пластиковых
окон и сухих строительных смесей.

Оригинальную разработку, сочетающую прочностF
ные свойства камня и живительную силу дерева, предF
ставила на выставке компания «Магнезиум АРТ». КомF
пания выпускает материал на основе магнезиального
вяжущего – бишофита, получивший название «ДревоF
лит». Материал негорюч, устойчив к образованию плесF
невых грибков и бактерий. Средняя плотность материF
ала 700–1500 кг/м3, предел прочности при сжатии
7,5–30 МПа, предел прочности при растяжении
6–10 МПа, теплопроводность, 0,26–0,4 Вт/(м·

oС), моF
розостойкость более 50 циклов. В настоящее время из
«Древолита» производятся стеновые камни, которые по
внешнему виду и размерам соответствуют ГОСТ 6133
«Камни бетонные стеновые» и предназначены для приF
менения в несущих и ограждающих конструкциях жиF
лых, общественных, промышленных и сельскохозяйстF
венных зданий в основном малоэтажной застройки.
Проведенные исследования показали целебные свойстF
ва строительных материалов на основе бишофита для
пульмонологических и аллергических больных. Кроме
того, из «Древолита» можно изготавливать декоративF
ные элементы и устраивать основания полов под линоF
леум и другие виды эксплуатируемых напольных поF
крытий.

Традиционные кровельные технологии достаточно
широко были представлены отечественными и заруF
бежными битумноFполимерными и полимерными маF
териалами, металлическими кровлями и др. При этом
благоприятное положение Нижнего Новгорода позвоF
лило принять участие в выставке фирмам из различных
регионов России, а также привлечь внимание дилеров
иностранных компаний.

Восстановление православных храмов в России дало
толчок разработке и развитию производства специализиF
рованных кровельных материалов, которые применяются
в основном при отделке куполов, хотя не исключено их
применение и в отделке других архитектурных объектов.
Нижегородское предприятие «Крот НН» разработало и
освоило выпуск кровельных материалов под золото. ПоF
крытие наносится на листы нержавеющей стали методом
плазменноFдугового распыления титана в атмосфере азоF
та. Размеры кровельных листов 1000×1200 и 1000×800 мм.
На материал получен гигиенический сертификат. Эти
кровельные материалы использовались при возведении и
реставрации храмов Нижегородской, Владимирской,
Московской, Тюменской, Калужской, Самарской, УльяF
новской, Екатеринбургской, Казанской, Уфимской и
других епархий РПЦ.

В основном в работе форума принимали участие
компании, выпускающие конечный продукт – изделия
строительного назначения и инструменты для ведения
строительных работ, и практически неохваченной
оказалась сфера технологий и оборудования для проF
изводства материалов и конструкций. Структура посеF
тителей и их сфера интересов показала, что потенциал
для дальнейшего развития мероприятия есть. АрхитекF
турноFстроительный форум уже сейчас является местом
эффективных коммуникаций специалистов строиF
тельства не только Приволжского федерального округа,
но и России в целом.

С.Ю. Горегляд
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Каждое изделие коллекции из кованного металла может стать украшеB
нием интерьера, фасада здания или садовоBпарковой зоны

Стеновые блоки «Древолит» на основе магнезиального вяжущего харакB
теризуются хорошими теплосберегающими характеристиками, обеспеB
чивают благоприятный микроклимат помещений, поддаются обработке
традиционными режущими инструментами

В настоящее время в месте слияния Волги и Оки вырос современный
выставочный комплекс с просторными павильонами, отличными
открытыми площадками



50 СС ТРОИТЕЛЬНЫЕ ММ АТЕРИАЛЫ 77//22000033

Российская академия архитектуF
ры и строительных наук аккумулиF
рует высокий интеллектуальный,
творческий, научноFтехнический
потенциал. Ее ассоциированными
членами являются академические
научноFтворческие центры, ведуF
щие научные и проектные институF
ты отрасли. Центры региональных
отделений находятся в СанктFПеF
тербурге, Нижнем Новгороде, ЕкаF
теринбурге, Новосибирске, РостоF
веFнаFДону и Москве.

В XXI в. как никогда ранее стали
актуальны проблемы поиска оптиF
мального потребления всех видов
ресурсов, поиска баланса воспроF
изводства и потребления как страF
тегии градостроительства и приF
оритетов строительной науки. Что
предопределяет ресурсосберегаюF
щие подходы к архитектуре и строиF
тельству? Накопленный опыт и поF
иск передовых технологий стали
предметом анализа и дискуссий
академического общества в Казани.

Пленарному заседанию сессии
предшествовали круглые столы на
тему «Энергоэффективное здание
как симбиоз творчества архитектоF
ров и инженеров», «Архитектурное
формообразование как составляюF
щая ресурсоF и энергосбережения»,
«Градостроительные аспекты и инF
женерная инфраструктура в проблеF
мах ресурсоF и энергоэффективносF
ти», «РесурсоF и энергосбережение
– экономическая задача реконстF
рукции и модернизации зданий и
сооружений», которые проходили в
Казанской государственной архиF
тектурноFстроительной академии.

Участников общего собрания
РААСН приветствовал министр
строительства, архитектуры и ЖКХ
М.Ш. Хуснуллин. В своем выступF
лении он отметил, что ресурсоF и
энергосбережение стало генеральF
ным направлением технической поF
литики Правительства Республики
Татарстан. Утверждены приоритетF
ные направления развития промыF
шленности строительных материаF
лов, одним из которых является
расширение производства теплоF
изоляционных материалов на осноF
ве местного сырья.

Учеными и специалистами ведуF
щих проектных институтов разраF
ботаны «Рекомендации по проекF
тированию теплоэффективных огF
раждающих конструкций жилых и
общественных зданий для условий
Республики Татарстан», намечено
разработать и утвердить территориF
альные строительные нормы «ТеплоF
защита зданий и сооружений».

Институтом «Гипронииавиапром»
разработана и доведена до практичеF
ского применения сборноFмонолитF
ная система жилого дома, дающая
возможность применения широкого
спектра теплоэффективных стеноF
вых материалов. Предприятиями
стройиндустрии освоен выпуск жеF
лезобетонных конструкций для этой
системы домостроения.

Активно применяется в республиF
ке ячеистый бетон. Разработан проF
ект жилого многоэтажного дома с поF
этажным опиранием наружных стен
из ячеистоFбетонных блоков. НамеF
чено организовать новые производF
ства изделий из ячеистого бетона.

Учитывая, что кирпичные глины
являются самым распространенF
ным и доступным видом местного
минеральноFстроительного сырья,
одним из важных направлений явF
ляется освоение производства поF

ристоFпустотных стеновых керамиF
ческих камней типа «Поротон».

Большой интерес и активное обF
суждение вызвал пленарный доклад
академика В.А. Ильичева «ЭнергоF и
ресурсосбережение: штамп и творчеF
ство». Он напомнил, что Земля есть
единственная ценность человечества
и деятельность человека, по своим
масштабам сопоставимая с природF
ными процессами, в целом приводит
к негативным и опасным для сущестF
вования самого человечества измеF
нениям на земном шаре вследствие
изъятия природных ресурсов и все
увеличивающихся складирования и
выбросов отходов производств, переF
рабатывающих изъятые ресурсы.

В 70Fх годах прошлого века в
США после первого мирового энерF
гетического кризиса была создана и
реализована энергетическая проF
грамма, позволившая вдвое снизить
энергопотребление на единицу
ВВП запретив технологии с энергеF
тическим КПД менее 40%. В 80Fе
годы по этому пути прошли страны
Западной Европы.

Основная мотивация эффективF
ного использования энергии в разF
витых странах:
– снижение зависимости от имF

портируемой нефти и сохранеF

Общее собрание РААСН в Казани

28–31 мая в древней столице Республики Татарстан состоялась годовая
сессия Российской академии архитектуры и строительных наук. Тема научной
части собрания «Ресурсо* и энергосбережение как мотивация творчества
в архитектурно*строительном процессе». В ее работе приняли участие круп*
нейшие российские архитекторы, градостроители, ученые и педагоги, а также
иностранные члены РААСН.

Президент РААСН А.П. Кудрявцев (справа) и
ректор КГАСА В.Н. Куприянов открывают выB
ставку в НКЦ «Казань»

С докладом о ресурсоB и энергосбережении в
строительстве и ЖКХ Республики Татарстан выстуB
пил министр строительства, архитектуры и жилищB
ноBкоммунального хозяйства М.Ш. Хуснуллин



ние собственных месторождеF
ний для будущих поколений;

– улучшение качества воздушной
среды;

– снижение отрицательного влияF
ния на изменение климата,
борьба с парниковым эффектом;

– открытие рынка международF
ной торговли для энергоэффекF
тивных технологий и технологий
использования возобновляемых
источников энергии, то есть
подъем на новый технологичесF
кий уровень и извлечение из
этого прибыли (закрепления
своего преимущества перед
странами, экономика которых
основана на вывозе ресурсов);

– экономия средств налогоплаF
тельщиков с целью привлечения
их в другие области национальF
ной экономики.
Все передовые страны, которые

достигли существенного прогресса
в области энергосбережения, имели
программы, то есть научноFтехниF
ческую, законодательную, правоF
вую и финансовую составляющие и
поддержку законодательных и праF
вительственных органов. Кроме
этого было обеспечено финансироF
вание подпрограмм по эксперименF
тальной апробации новейших энерF
госберегающих технологий.

В 1995 г. в докладе Римскому
клубу группой специалистов была
выдвинута новая идея решения экоF
логических проблем с одновременF
ным повышением эффективности
потребления природных ресурсов
путем совершенствования технолоF
гии – жить в два раза лучше, тратя в
два раза меньше ресурсов (так назыF
ваемый фактор четыре). В США,
Германии, Голландии, Финляндии
уже построены здания, в которых
реализованы принципы фактора чеF

тыре. Доказано, что подобные здаF
ния вообще могут не потреблять
энергии из сетей.

Развитие методов проектироF
вания зданий с эффективным исF
пользованием энергии в России за
последнее десятилетие происходит
в направлении постепенного переF
хода на энергетический принцип.
В 1994 г. НИИСФ совместно с
МНИИТЭП впервые разработали
региональные нормы МГСН 2.01–94
«Энергосбережение в зданиях» для
Москвы, обеспечившие 20% снижеF
ния энергопотребления. По ним осуF
ществляется строительство новых и
реконструкция существующих здаF
ний. С 1995 г. применение этих норм
снизило на 4% общее теплопотреблеF
ние города на нужды отопления.

В 1995 г. Госстроем России были
утверждены разработанные НИИСФ
с участием других организаций ноF
вые нормативные требования к тепF
ловой защите зданий. В их основу
был положен принцип поэтапного
снижения расходов тепловой энерF
гии на отопление зданий, с тем чтобы
за пять лет снизить уровень энергоF
потребления строящихся и реконстF
руируемых зданий не менее чем на
40%. Разработанные на принципиF
ально новой основе ТСН приняты
уже в 37 регионах страны с населениF
ем более 70 млн человек.

Разработаны основные положения
новой стратегии жилищного строиF
тельства России на период до 2015 г. Ее
суть заключается в нахождении путей
создания комфортных энергоF ресурF
соминимизирующих зданий (КЭРМ
хаус) со сниженным в 3–4 раза потребF
лением первичной энергии по сравнеF
нию с базовым годом (2001 г.) и дейстF
вующими нормами.

Не последнюю роль в решении
этой задачи играют строительные маF

териалы и конструкции. По данным
института «Теплопроект» для проF
изводства 1м3 минераловатных издеF
лий требуется 50 кг условного топлиF
ва, 1 т цемента – 250 кг, 1 м3 керамзиF
та – 150 кг, 3000 шт. усл. кирпича –
1000 кг. Единственным возобновляеF
мым и экологически благоприятным
строительным материалом является
древесина. На ее переработку требуетF
ся в несколько раз меньше энергии,
чем для производства стали или бетоF
на. По соотношению тонны несущей
способности на рубль затрат деревянF
ные конструкции вполне сопоставиF
мы со стальными или железобетонныF
ми. Значение внедрения древесины в
жилищное, гражданское и промышF
ленное строительство трудно переоцеF
нить, так как в России сосредоточены
громадные лесные ресурсы, а потенF
циал деревообрабатывающей отрасли
сопоставим с нефтяной.

Общее собрание РААСН соF
провождала выставка работ академиF
ческих научноFисследовательских
институтов и организаций – ассоциF
ированных членов академии, разверF
нутая в Национальном культурном
центре «Казань», а также работ, удосF
тоенных медалей и дипломов РААСН
за 2002 г. в области архитектуры, граF
достроительства и строительной наF
уки. Широко была представлена арF
хитектурноFстроительная  практика
г. Казани, проекты студентов КазанF
ской государственной архитектурноF
строительной академии.

Сессия рассмотрела организациF
онные вопросы, были избраны перF
вый вицеFпрезидент В.А. Ильичев и
вицеFпрезиденты В.Н. Белоусов и
В.И. Травуш. Состоялись выборы
новых членов академии, а также ее
почетных и иностранных членов.

Е.И. Юмашева
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О наиболее перспективных разработках КГАСА рассказывают главному
редактору журнала «Строительные материалы» Е.И. Юмашевой проB
ректор по научноBисследовательской работе В.Ф. Бондаренко (слева)
и доцент кафедры строительных материалов М.Г. Габидуллин

На заседании академического совета по охране, реставрации и реконB
струкции архитектурноBградостроительного наследия обсуждались
острые проблемы комплексного сохранения историкоBкультурного наB
следия, научные и правовые основы в области его использования



Открыл заседание профессор Е.С. Лукин (РХТУ
им. Д.И.Менделеева) с обзорным докладом «РазработF
ка и внедрение керамики нового поколения в различF
ных отраслях отечественной промышленности». Он соF
общил, что наиболее перспективными являются те
группы керамических материалов, которые позволяют
решать важные научные и технические проблемы, свяF
занные с развитием новой техники.

I группа

Высокоплотные, прочные, износостойкие керамиF
ческие материалы на основе диоксида циркония, оксиF
да алюминия, нитрида и карбида кремния, нитрида
алюминия. Из этих материалов могут быть изготовлены
изделия с мелкокристаллической структурой и прочноF
стью при изгибе 400–1200 МПа, с высокой твердостью
и износостойкостью.

Области применения таких материалов очень широF
ки: нитеводители, пары трения, шариковые и роликовые
подшипники качения, режущий инструмент, детали для
двигателей, подложки микросхем, мерительный инструF
мент, фильеры и форсунки, керны, биокерамика, высоF
котемпературные изоляторы, детали в оборудовании для
производства строительных материалов и т. д.

II группа

Новые плотные керамические материалы из оксида
алюминия с добавками эвтектических составов в двойF
ных и тройных системах. Особенностью этих добавок
является то, что они вводятся в небольших количествах
(0,5–5%), обеспечивая за счет образования эвтектичесF
кого расплава спекание керамики до высокой плотносF
ти при температурах 1300–1550оС. МелкокристалличесF
кая структура обеспечивается отсутствием в керамике
стекловидной фазы, так как при охлаждении эвтектичеF
ский состав кристаллизуется.

Области применения: электроизоляторы, мелющие
тела, детали насосов, вакуумFплотная керамика для меF
таллокерамических узлов и др.

III группа

Прочные пористые материалы на основе оксида
алюминия, циркония, магния, карбида кремния для
фильтров и мембран.

Эти изделия характеризуются прочностью при изгибе
50–100 МПа при пористости 30–50%, разнообразным разF
мером пор от 1 до 100 мкм и более. Нанесение селективноF
го слоя позволяет применять изделия в качестве мембран.

IV группа

Керамические биоактивные материалы на основе
гидроксиаппатита и трикальцийфосфата, имеющие
сродство с материалом кости и применяемые в медициF
не для протезирования. В данном виде керамики росF

сийские разработки отстают от других стран, хотя в поF
следние годы этому приоритетному направлению удеF
ляется большое внимание.

V группа

Термостойкая керамика на основе нитрида и карF
бида кремния, нитрида бора. Этому направлению был
посвящен доклад И.Ю. Келиной (ФГУП «ОНПП
Технология», г. Обнинск). Созданы материалы на осноF
ве муллитокорунда с температурой эксплуатации до
1800оС, на основе нитрида бора – до 2050оС.

Новым разработкам в области электрокерамики был
посвящен доклад П.М. Плетнева с содокладчиками
(Новосибирский государственный университет путей
сообщения). При модификации отечественного кераF
мического материала ВК95 с помощью SiO
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были получены составы диэлектриков, превосходящие
японский аналог по ряду показателей.

Участники конференции отметили, что уровень наF
учных разработок в нашей стране достаточно высок –
образцы и изделия имеют качественные показатели на
уровне лучших зарубежных аналогов. Однако в настояF
щее время практически отсутствует масштабное произF
водство изделий из указанных материалов. ДокладчиF
ками были названы и причины такого состояния дел –
отсутствие современного технологического оборуF
дования (существующее эксплуатируется 20–30 лет),
проблемы с сырьевой базой.

Поэтому с интересом был встречен доклад Г.Б. МеF
лентьева (Северная ТПП, г. Мурманск) «Сырьевые
ресурсы Кольского региона для керамических произF
водств». Докладчик отметил, что на девяти добываюF
щих предприятиях Кольского полуострова скопились
крупнотоннажные отходы, содержащие цирконий,
иттрий и другие элементы, необходимые для производF
ства технической керамики, и большая группа материаF
лов, перспективных для изготовления строительной
керамики. Эти техногенные месторождения в настояF
щее время не разрабатываются.

Специалистам в области строительной керамики
конференция позволила расширить технологический
кругозор. Ведь методы, применяемые в технологии техF
нической керамики, в перспективе могут быть испольF
зованы и в технологии строительной керамики.

Уникальные свойства технической керамики перF
спективны для применения в машиностроительной
продукции, в том числе в оборудовании для производF
ства строительных материалов, узлов повышенного изF
носа – мундштуков экструдеров, облицовки прессовых
камер, лопастей мешалок, ковшей элеваторов, кернов и
т. д., а также мелющих тел.

И.Ф. Шлегель
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