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IV Всероссийский конкурс на лучшую 
строительную организацию, предприятие
строительных материалов и стройиндустрии

Традиционным стало подведение конкурса в канун профессионального праздника –Дня строителя.
С каждым годом растет интерес к конкурсу организаций и предприятий строительного комплекса Рос$
сии, руководителей органов исполнительной власти субъектов Российской Федерации.

В IV Всероссийском конкурсе на лучшую строительную организацию, предприятие строительных
материалов и стройиндустрии приняли участие более 440 предприятий и организаций из 63 регионов
России. Наибольшее количество участников представили Москва (44), Московская область (34),
Санкт$Петербург (26), Ростовская (21), Нижегородская (19), Владимирская (17), Самарская (15), Бел$
городская (12) области.

Экспертная комиссия Госстроя России, Российского союза строителей и Профсоюза работников
строительства и промышленности строительных материалов определила победителей конкурса и на$
градила организации и предприятия дипломами I, II, III степеней «За достижение высокой эффективно$
сти и конкурентоспособности в строительстве и промышленности строительных материалов», специ$
альными дипломами «За освоение новых эффективных форм организации производства и управления
строительством», а также установила рейтинг 150 лучших строительных организаций и 100 предприя$
тий строительных материалов и стройиндустрии – лидеров строительного комплекса России.

В соответствии с Положением о конкурсе наиболее отличившиеся работники организаций и пред$
приятий – победителей конкурса будут представлены к ведомственным и государственным наградам.

Рейтинг предприятий строительных материалов

и стройиндустрии – лидеров строительного комплекса России

Диплом I степени

ОАО «Себряковцемент»
г. Михайловка Волгоградской обл.
СП «ТИГИ Кнауф» ОАО, 
г. Красногорск Московской обл.
Объединение строительных материалов 
и бытовой техники ОАО «Оскольский
электрометаллургический комбинат»,
г. Старый Оскол-15 Белгородской обл.
ОАО «Киембаевский асбестовый горно-
обогатительный комбинат «Оренбург-
асбест», г. Ясный Оренбургской обл.
ООО «Синтерос», 
г. Отрадный Самарской обл.
ОАО «Себряковский комбинат
асбестоцементных изделий»
г. Михайловка Волгоградской обл.
ОАО «Новокубанский завод 
керамических стеновых материалов»,
г. Новокубанск Краснодарского края
ЗАО «Кировский стройфарфор»,
г. Киров Калужской обл.
ЗАО «Рязанский картонно-
рубероидный завод», г. Рязань
ОАО «Домостроительный комбинат №3»,
г. Москва
ОАО «Мосстройпластмасс», 
г. Мытищи Московской обл.
ЗАО «Профиль-холдинг», г. Набережные
Челны Республики Татарстан
ЗАО «Домостроительный комбинат №3»,
г. Санкт-Петербург

ОАО «Щербинский завод
электроплавленных огнеупоров»,
г. Щербинка Московской обл.
АООТ «Толмачевский завод ЖБ и МК»,
п. Толмачево Ленинградской обл.

Диплом II степени

ОАО «Авангард Кнауф», 
г. Дзержинск Нижегородской обл.
ЗАО НПО «Керамика», г. Санкт-Петербург
ЗАО «Победа Кнауф», г. Санкт-Петербург
ОАО «Мальцовский портландцемент»,
г. Фокино Брянской обл.
ОАО «Волгоградский керамический
завод», г. Волгоград
ЗАО «БАМО-стройматериалы»,
п. Смирновка-2 Московской обл.
ЗАО «Гатчинский ДСК», г. Гатчина
Ленинградской обл.
ОАО «Стройполимеркерамика»,
п. Воротынск Калужской обл.
ГУП «211 комбинат железо-
бетонных изделий», 
п. Сертолово Ленинградской обл.
ОАО «Белгородский завод ЖБК-1»,
г. Белгород
ЗАО Фирма «Чебоксарская керамика»,
г. Чебоксары Чувашской Республики
ОАО «Домостроительный комбинат»,
г. Воронеж
ЗАО «Производственное предприятие
ЖБК-3», г. Энгельс Саратовской обл.

ЗАО «Подольский домостроительный
комбинат», г. Подольск Московской обл.
ОАО «Казанский домостроительный ком-
бинат», г. Казань Республики Татарстан

Диплом III степени

ОАО «Липецкий комбинат силикатных
изделий», г. Липецк
ЗАО «Кавминстекло», 
г. Минеральные Воды Ставропольского края

Дипломом I степени отмечены успехи ОАО
«Новокубанский завод керамических стеноB
вых материалов» (г. Новокубанск КраснодарB
ского края), руководимого Андреем АндрееB
вичем Лерхом



ОАО «Завод ЖБИ-2», г. Калининград
ЗАО «Фаянс», г. Смоленск
ОАО «Домостроительный комбинат»,
г. Ковров Владимирской обл.
ОАО «Завод производства извести»,
п. Мелихово Владимирской обл.
ОАО «Старооскольский завод
электромонтажных изделий», 
г. Старый Оскол Белгородской обл.
АООТ «Ревдинский кирпичный завод»,
г. Ревда Свердловской обл.
ОАО «Теплоизол», 
г. Выкса Нижегородской обл.
ЗАО «Албес», г. Москва
ЗАО «Стройдеталь», г. Владимир
ОАО «Завод железобетонных 
конструкций №1», г. Нижний Новгород
ОАО «Комбинат строительных конструкций
«Ржевский», г. Ржев Тверской обл.
ОАО «Хабаровский завод железобетонных
изделий №4», г. Хабаровск
ОАО Фирма «АГРОТЕКС-ЖБИ», г. Кострома

Диплом 
««ЗЗаа  ооссввооееннииее  ннооввыыхх  ээффффееккттииввнныыхх  
ффооррмм  ооррггааннииззааццииии  ппррооииззввооддссттвваа  
ии  ууппррааввллеенниияя  ссттррооииттееллььссттввоомм»»

ОАО «ЛАТО», п. Комсомольский
Республики Мордовия
ОАО «Керма», п. Афонино 
Нижегородской обл.
ОАО «Калужский опытно-
экспериментальный завод», г. Калуга
ОАО «Тулит», г. Тула
Апрелевский опытный завод теплоизо-
ляционных изделий, филиал АО «Тепло-
проект», г. Апрелевка Московской обл.
ЗАО «Сантарм», г. Ростов-на-Дону
ОАО «Белгородский дерево-
обрабатывающий завод», г. Белгород
Комбинат «Изоплит», филиал 
АО «Термостепс», п. Изоплит Тверской обл.
ОАО «Владимирский завод
железобетонных изделий», г.Владимир
ООО «Орелстройиндустрия», г. Орел
ОАО «Тамбовский завод ЖБИ», г. Тамбов

ООО «ТоАЗ-Керамика»,  
г. Тольятти Самарской обл.
ДОАО «355-й комбинат 
железобетонных изделий», г. Москва
ОАО «Камский завод железобетонных
изделий и конструкций», 
п. Новый Удмуртской Республики
Гирейское ЗАО «Железобетон»,
п. Красносельский Краснодарского края

ЗАО «Минерал Кнауф», 
п. Средний Баскунчак Астраханской обл.
ЗАО «Боровичский комбинат
строительных материалов», 
г. Боровичи Новгородской обл.
ООО «Строительные материалы»,
г. Санкт-Петербург
ОАО «Новокузнецкий завод 
резервуарных металлоконструкций»,
г. Новокузнецк Кемеровской обл.
Кирпичный завод ОАО «Приволжскнефте-
провод», с. Кротовка Самарской обл.
ООО «Ассоциация КРИЛАК», г. Москва
ОАО «Прохладненский завод ЖБИ»,
г. Прохладный Кабардино-
Балкарской Республики
ЗАО «Содружество», г. Санкт-Петербург
ОАО «Самарский завод 
«Электрощит», г. Самара
ОАО «Навашинский завод стройматериа-
лов», г. Навашино Нижегородской обл.
ЗАО «Комбинат строительных 
материалов №1», г. Ростов-на-Дону
ОАО «Саратовстекло», г. Саратов
ОАО «Резметкон», г. Батайск Ростовской обл.
ОАО «Киреевский завод легких металло-
конструкций», г. Киреевск Тульской обл.
ГУП «Лосиноостровский завод строитель-
ных материалов и конструкций», г. Москва
ЗАО «Азаровский завод стеновых
материалов», г. Калуга
ЗАО «Рязанский кирпичный завод»,
г. Рязань
Производственно-коммерческая фирма
ЗАО «Воронежский керамический завод»,
г. Воронеж

ОАО «Карьероуправление «Венцы-Заря»,
п/о Венцы Краснодарского края
ОАО «Новочебоксарский завод
строительных материалов», 
г. Новочебоксарск Чувашской Республики
ОАО «Ангарскцемент», 
г. Ангарск Иркутской обл.
ООО «Деревообрабатывающий комбинат»,
г. Новоуральск Свердловской обл.
ОАО «Салаватстекло», г. Салават-3
Республики Башкортостан
ОАО «Завод железобетонных и строи-
тельных конструкций №1», г. Пермь
ЗАО «Новоалтайский завод 
железобетонных изделий»,
г. Новоалтайск Алтайского края
ЗАО «Завод железобетонных 
изделий №2», г. Краснодар
ЗАО «Мелеузовский дерево-
обрабатывающий комбинат», 
г. Мелеуз Республики Башкортостан
ООО «Венталл»,
г. Балабаново Калужской обл.
АООТ «Стройдеталь», г. Великий Новгород
ОАО «Пермтрансжелезобетон»,
г. Краснокамск Пермской обл.
ОАО «Корпорация «Подмосковье»,
г. Одинцово-6 Московской обл.
ДОАО «Орелсельстройконструкция», г. Орел
ЗАО «Стройдекор + »,
г. Одинцово Московской обл.
АООТ «Костромской силикатный завод»,
г. Кострома
Челнинский завод электромонтажных
заготовок, ОАО «Татэлектромонтаж», 
г. Набережные Челны Республики Татарстан
ЗАО Тучковское межхозяйственное ПСО
«Рузский дом», п. Тучково Московской обл.
ОАО «Стройиндустрия», г. Красноярск
АООТ «Завод железобетонных 
изделий №2», г. Воронеж
ОАО «Пятковское карьероуправление»,
п. Пятковский Калужской обл.
ГУП «Завод железобетонных изделий
№6», г. Энгельс Саратовской обл.
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Динамично развивается ОАО «Россевзапстрой» (Москва) под руководB
ством Юрия Григорьевича Лосева. Специальный диплом «За освоение
новых эффективных форм организации производства и управления
строительством» – высокая оценка работы коллектива

Почетное звание «Созидатель года» старейшее профессиональное изB
дание «Строительная газета» присвоило генеральному директору ОАО
«Маригражданстрой» (г. ЙошкарBОла Республики Марий Эл) Геннадию
Петровичу Александрову 
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После длительного периода фи6
нансовой нестабильности в Россий6
ской Федерации в 1999 г. впервые
приостановлен спад инвестицион6
ной активности и наметилась тен6
денция к улучшению ситуации по
ряду важнейших параметров соци6
ально6экономического развития:
возросли объемы инвестиций в ос6
новной капитал, объемы подрядных
работ и ввод в действие жилых до6
мов (табл. 1).

В структуре инвестиций в основ6
ной капитал по источникам фи6
нансирования наблюдаются ста6
билизация доли внебюджетных
средств примерно на уровне 80 % и
перераспределение бюджетных
средств между бюджетами различ6
ных уровней.

Доля затрат на капитальный
ремонт основных фондов на протя6
жении последних лет постоянно воз6
растала, достигнув в 1999 г. 15,1 % от
общего объема инвестиций в нефи6
нансовые активы (1997 г. – 12,5 %).

С 1995 г. по настоящее время в
Российской Федерации отмечается
устойчивый рост доли инвестиций в
основной капитал, направляемых
в производственную сферу, которая
с начала 906х годов постоянно сни6
жалась.

Более чем в половине субъектов
Российской Федерации объемы жи6
лищного строительства в 1999 г.
превысили уровень 1998 г., в наи6
большей степени в Еврейской авто6
номной области, Республиках Кал6
мыкия и Саха (Якутия), Орловской,
Кемеровской, Магаданской и Смо6
ленской областях.

Доля индивидуального строи6
тельства в общем объеме строитель6
ства жилья в 1999 г. возросла до
43 % (в 1998 г. – 40 %), причем насе6
лением за свой счет и с помощью
кредитов построено жилья на
14,6 % больше, чем в предыдущем
году. Отдельными категориями
граждан используются средства фе6
дерального бюджета в форме жи6
лищных субсидий, компенсации за
утраченное жилье, долговременных

беспроцентных ссуд. В отдельных
регионах отмечено увеличение доли
ипотечного кредитования.

Тем не менее средства индивиду6
альных застройщиков привлекаются
в инвестиционную сферу явно недо6
статочно – всего 4–5 % годового объ6
ема инвестиций в основной капитал.
Накопления населения на счетах в
банках достигают 150 млрд. р, в
ценных бумагах 50 млрд. р, остаток
наличных денег оценивается не
менее чем в 130 млрд. р. Суммарно
это соизмеримо с годовым объемом
инвестиций в основной капитал. 

Представляется, что нежелание
частных лиц инвестировать накоп6
ления в недвижимость обусловлено
«системным» риском – политичес6
ким, законодательным и крими6
нальным.

Одновременно с ростом доли
индивидуального жилья наблюдает6
ся снижение объемов инвестиций,
направленных крупными и средни6
ми предприятиями на жилищное
строительство.

В Российской Федерации основ6
ную часть строительных организа6
ций составляют организации мало6
го бизнеса с числом работников до
100 человек. Количество таких орга6
низаций, выполняющих около 25 %
общего объема подрядных работ, в
1999 г. превысило 142 тысячи. Доля
крупных строительных организа6

ций в общем количестве относи6
тельно стабильна — 6,5–7,2 %.

Наряду с развитием малого биз6
неса в отрасли продолжается про6
цесс вертикальной и горизонталь6
ной интеграции, создания различ6
ных ассоциаций, концернов, акци6
онерных объединений, финансово6
промышленных групп, холдинго6
вых и лизинговых компаний.

Условия конкуренции в отечест6
венном строительстве все еще оста6
ются неблагоприятными. В некото6
рых регионах местные власти от6
крыто поддерживают бывшие госу6
дарственные предприятия посред6
ством предоставления выгодных
строительных подрядов, распреде6
ления земельных участков и поощ6
рения бартерных сделок, навязыва6
ния определенного круга субпод6
рядчиков и поставщиков строитель6
ных материалов (СМ), а также обя6
зывают не сокращать число заня6
тых. Это крайне негативно сказыва6
ется на себестоимости и качестве
строительных работ, препятствует
реструктуризации бывших государ6
ственных предприятий, внедрению
новой техники и технологии, по6
рождает множество социальных и
криминальных последствий.

Ограничение конкуренции ска6
зывается и на рынке строительных
услуг – на средней российской
строительной площадке занято, как

Л.С. БАРИНОВА, канд. хим. наук, заместитель председателя Госстроя России,
В.В. МИРОНОВ, старший научный сотрудник, К.Е. ТАРАСЕВИЧ, зав. отделом 
АО «Центр информации и экономических исследований в стройиндустрии – ВНИИЭСМ»

Промышленность строительных материалов –
неотъемлемая часть строительного комплекса
Российской Федерации

Таблица 1

1995 г. 1996 г. 1997 г. 1998 г. 1999 г.

Инвестиции в основной капитал, 
млрд. р/% к предыдущему году, 

в сопоставимых ценах

267
90

376
82

408,8
95

402,4
93,3

659,3
104,5

Объем подрядных работ, 
млрд. р/% к предыдущему году, 

в сопоставимых ценах

153,4
94

225,8
86

242,6
93,6

240,9
95

314,5
105,4

Ввод в действие жилых домов, 
млн. м2/% к предыдущему году

41
105

34,3
84

32,7
95,3

30,7
93,3

32
104,3



правило, не более пяти специализи6
рованных субподрядчиков. В про6
мышленно развитых странах их
число на порядок больше, что пре6
допределяет высокое качество и
сжатые сроки строительства.

Наряду с изменениями структу6
ры жилищного строительства по ис6
точникам финансирования наблю6
даются изменения этажности
возводимых домов и их конструк6
ционных решений. Доля крупнопа6
нельного и объемно6блочного до6
мостроения в общей площади вво6
димых домов снизилась с 46,7 % в
1993 г. до 24,6 % в 1998 г., за тот же
период с 35,9 % до 49,9 % возросла
доля кирпичных и каменных зда6
ний, в несколько раз увеличилась
доля монолитного и сборно6моно6
литного домостроения.

В структуре работ, выполняемых
по договорам строительного подря6
да, наблюдается постоянный рост
доли капитального и текущего ре6
монта с 19,5 % в 1995 г. до 25,9 % в
1998 г. Увеличение доли ремонтно6
строительных работ соответствует
глобальной тенденции изменения
структуры строительства в странах
Западной Европы, где эти работы
составляют в среднем 33 %, а в от6
дельных странах достигают 45 %.

Расширение масштабов ремонта
и реконструкции относительно но6
вого строительства смещает акценты
в производстве СМ в сторону расши6
рения их ассортимента, повышения
качества, обеспечения долговечнос6
ти и экологической чистоты.

Рост доли малоэтажного строи6
тельства обусловливает заметные раз6
личия в структуре производимых СМ:
– повышенная площадь кровель в

расчете на единицу вводимого
жилья предполагает увеличение
расхода кровельных материалов,
которые должны производиться в
более широком ассортименте, ха6
рактеризоваться высоким качест6
вом и удовлетворять повышен6
ным требованиям заказчика;

– высокие требования к теплоизо6
лирующей способности ограж6
дающих конструкций предпола6
гают расширение выпуска теп6
лоизоляционных материалов на
основе стеклянного и базальто6
вого волокон, строительных пе6
нопластов и др.;

– наблюдается тенденция к децент6
рализации систем отопления и го6
рячего водоснабжения, поэтому
наряду с комплектными отопи6
тельными системами для индиви6
дуальных домов получают рас6
пространение децентрализован6
ные источники тепловодоснабже6
ния для многоэтажных зданий.
В состав промышленности стро6

ительных материалов (ПСМ) входят

23 подотрасли, которые объединя6
ют в настоящее время около 10 тыс.
предприятий с общей численнос6
тью работников примерно 800 тыс.
человек, из них 2,25 тыс. крупных и
средних с общей численностью ра6
ботников около 550 тыс. человек.
Практически все предприятия от6
расли приватизированы.

Доля продукции ПСМ в общем
объеме внутреннего валового про6
дукта Российской Федерации со6
ставляет более 3 %, а в стоимости
основных промышленно6производ6
ственных фондов около 4 %.

В  условиях перехода с производ6
ственно6технологического на марке6
тингово6рыночный подход к управ6
лению предприятиями и отраслью в
целом существующая классифика6
ция подотраслей ПСМ, сложившая6
ся в условиях плановой экономики,
перестала соответствовать реальному
состоянию строительного рынка.

В состав ПСМ традиционно
включались технологически подоб6
ные подотрасли, не имеющие отно6
шения к строительству: производст6
во известняковой и доломитовой
муки для сельского хозяйства, стек6
лотары для пищевой и ликерово6
дочной промышленности, автомо6
бильного стекла, фарфоровой и фа6
янсовой посуды и др., показатели
работы которых продолжают отно6
ситься Госкомстатом России к
ПСМ, и в какой6то мере искажают
реальное положение в отрасли. С
другой стороны, в состав ПСМ не
включаются динамично развиваю6
щиеся подотрасли, производящие
столярные строительные изделия,
бумажные обои, металлоконструк6
ции и многие другие материалы, ис6
пользуемые в строительстве.

ПСМ потребляет более 20 видов
минерального сырья (свыше 100 наи6
менований горных пород) и является
крупнейшей горнодобывающей от6
раслью в Российской Федерации. Бо6
лее 20 % в структуре затрат отрасли
составляют топливно6энергетические
ресурсы. В общем объеме российских
грузоперевозок железнодорожным,
автомобильным и водным транспор6
том на долю перевозок строительных
грузов приходится около 30 %.

В структуре производства продук6
ции отрасли преобладают (в стоимо6
стном выражении) сборные железо6
бетонные и бетонные конструкции и
детали (37,8 %), стеновые материалы
(13,8 %), цемент (11,7 %) и нерудные
строительные материалы (8,8 %).
Хронический спад производства в
ПСМ, наблюдавшийся с начала 906х
годов, к настоящему времени практи6
чески преодолен. С 1998 г. намети6
лась стабилизация производства СМ
и изделий, постепенное наращива6
ние объемов по большинству видов

(табл. 2). Всего в 1999 г. рост объемов
производства продукции ПСМ соста6
вил (в стоимостном выражении)
107,7 % к уровню 1998 г.

На фоне общего роста объемов
производства СМ наблюдается вы6
раженная дифференциация изме6
нения индексов объемов производ6
ства основных видов СМ по отно6
шению к индексу строительной ак6
тивности, что связано с постепен6
ным изменением структуры строи6
тельства и доли групп материалов в
общем балансе применяемых СМ.

В Российской Федерации тради6
ционно производятся все основные
виды СМ и изделий, однако ассор6
тимент и качество многих из них ус6
тупают соответствующим показате6
лям продукции промышленно раз6
витых стран. Это обусловлено исто6
рически длительным отсутствием в
Российской Федерации конкурент6
ной среды и рыночных отношений.
Ассортимент производимых СМ
был ориентирован в основном на
централизованное распределение
для промышленного и массового
жилищного строительства.

В структуре продукции, произ6
водимой ПСМ, доля современных
видов, особенно дешевых, невели6
ка. Явно недостаточен уровень ис6
пользования в строительстве легких
металлических и деревянных конст6
рукций, изделий из полимеров и
природного камня, других высоко6
эффективных материалов.

В ряд регионов многие виды СМ
завозятся, что сопряжено с немалы6
ми финансовыми издержками, осо6
бенно в условиях повышения же6
лезнодорожных тарифов.

Мало производится СМ, макси6
мально готовых к применению, в
удобной мелкой расфасовке, с пол6
ным набором комплектующих.

В последние годы стала разви6
ваться конкуренция между отечест6
венными производителями СМ, при6
чем значительно более жесткая, чем с
зарубежными, что обусловлено, с од6
ной стороны, регионализацией рын6
ков сбыта, а с другой – меньшей зна6
чимостью, особенно после девальва6
ции рубля, зарубежных СМ для стро6
ительного комплекса России.

По основным видам СМ (це6
мент, стекло оконное и полирован6
ное, кровельные, стеновые матери6
алы и др.) доля продукции отечест6
венных производителей на россий6
ском рынке традиционно составля6
ла 95–99 %, а в 1999 г. по многим
позициям возросла до 99,9 %.

Доля импортных СМ в объемах
продаж на внутреннем рынке в от6
дельных секторах до недавнего вре6
мени достигала 30–50 % (линолеум,
высококачественная керамическая
плитка, санитарные керамические
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изделия и др.), но на общем состоя6
нии ПСМ это практически не отра6
жалось, так как удельный вес дан6
ных материалов и изделий в общем
объеме производства продукции
ПСМ сравнительно невелик.

В 1999 г. по сравнению с 1997 г.
доля отечественной продукции в об6
щем объеме продаж на отечествен6
ном строительном рынке по позици6
ям, наиболее подверженным влия6
нию импорта, существенно возросла:
по линолеуму – с 51 до 87 %, санитар6
ным керамическим изделиям – с  75
до 88 %, радиаторам и конвекторам –
с 74 до 87 %, ваннам – с 61 до 86 %,
керамической плитке – с 59 до 81 %.

Общие инвестиции в ПСМ и
строительную индустрию в 1999 г.
составили свыше 3 млрд. р. Введено
в действие более 194 новых произ6
водств и технологических линий,
оснащенных современным обору6
дованием.

Во многих субъектах Российской
Федерации изыскиваются дополни6
тельные источники финансирова6
ния для технического перевооруже6
ния и модернизации предприятий
ПСМ, вводятся региональные нало6
говые льготы для производителей

СМ, разрабатываются механизмы
долгосрочного кредитования, при6
нимаются региональные законода6
тельные акты, направленные на при6
влечение отечественных и зарубеж6
ных инвесторов, создание цивилизо6
ванного рынка СМ и изделий.

В последние годы в России пост6
роен ряд новых предприятий пре6
имущественно на основе импорт6
ных технологий и оборудования,
производящих конкурентоспособ6
ную продукцию.

В качестве примера можно на6
звать: ОАО «Флайдерер6Чудово»,
производящее высококачественные
теплоизоляционные материалы из
стекловолокна под единой для кон6
церна Pfleiderer (Германия) маркой
URSA®; АО «Мостермостекло»
(Московская обл.), выпускающее
современные виды минераловатных
изделий на оборудовании фирмы
Partek (Финляндия); СП «ТИГИ6
Kнауф» ОАО (Московская обл.) и
АО «Пластпром» (г. Псков), произ6
водящие высококачественные теп6
лоизоляционные материалы из пе6
нополистирола; СП «Синтерос»
(Самарская обл.), единственное
предприятие в России, выпускаю6

щее высококачественный линолеум
шириной до 4 м.

Конкурентоспособную керами6
ческую плитку в России изготовля6
ют СП «Велор» (г. Орел) (на обору6
довании фирмы «Велко», Италия),
АО «Сокол» (Московская обл.) (на
оборудовании фирмы «Насетти6Эт6
торе», Италия), производство в АО
«Тольяттиазот» (на оборудовании
фирмы «Ажемак», Испания) и др.

Высокую активность проявляет
в России фирма KNAUF (Герма6
ния), владеющая контрольными па6
кетами акций совместных предпри6
ятий по добыче и производству гип6
са и изделий из него. Проведенная
фирмой модернизация предприя6
тий позволила производить конку6
рентоспособную продукцию.Такая
активность зарубежного инвестора
имеет и негативную сторону – фир6
мой KNAUF фактически монопо6
лизирован российский рынок гип6
сокартонных листов.

Фирма «Лафарж» (Франция) вла6
деет контрольными пакетами акций
АО «Воскресенскцемент» и АО «Вос6
кресенский цементный завод». Ак6
ционером российского ОАО «Альфа
цемент», объединяющего 11 пер6
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Таблица 2

Материал Ед. изм. 1996 г. 1997 г. 1998 г. 1999 г.
1999 г. в % 

к 1998 г.

Цемент млн. т 27,8 26,7 26 28,5 109,6

Листы асбестоцементные (шифер) млн. усл.
плиток 1265 1263 1267,5 1689,3 133,3

Мягкие кровельные материалы и изол млн. м2 321,5 323 327,9 370,5 113

Сборные железобетонные конструкции 
и изделия млн. м3 14,3 16,2 14,4 14,2 98,6

Стеновые материалы 

– всего

– в том числе кирпич строительный

млрд. шт.
усл. кирп.

13,3

10,9

12,1

10,1

11,6

9,6

12,9

10,5

110,9

110

Плитки керамические глазурованные 
для внутренней облицовки стен млн. м2 14 15,9 18 23,8 132,2

Линолеум млн. м2 34,2 45,5 50,3 60,8 120,9

Нерудные строительные материалы млн. м2 166 149,6 140,1 ... ...

Теплоизоляционные изделия на основе
минеральной ваты (в условном исчислении) млн. м2 4,1 4,5 4,3 5,4 124,6

Стекло строительное 
(в натуральном исчислении) млн. м2 46,9 39,9 36,2 38 105

Санитарные керамические изделия тыс. шт. 3,5 3,5 3,9 4,8 123,6

Ванны чугунные и стальные тыс. шт. 416,8 351,9 401,4 622,8 155,2

Раковины и мойки тыс. шт. 312,3 393,7 432 432,4 100,1

Радиаторы и конвекторы тыс. кВт 2415 2389 2792 3152 112,9



спективных предприятий цементной
промышленности, является финан6
совая группа «Холдербанк» (Швей6
цария), контролирующая большое
число производителей цемента во
многих странах мира.

Фирма «Главербаль С.А.» (Бель6
гия), являющаяся подразделением
корпорации «Асахи» (Япония), вла6
деет контрольным пакетом акций
АО «Борский стекольный завод».
План поэтапного технического пе6
ревооружения предприятия рассчи6
тан на пять лет с общим объемом
инвестиций 110 млн. USD.

Подобных примеров немало, од6
нако в общем объеме доля совре6
менных видов продукции,  выпус6
каемых ПСМ, продолжает оставать6
ся низкой, хотя и наблюдается тен6
денция к ее увеличению.

На общем фоне выделяются
производства керамической плит6
ки, где удельный вес конкуренто6
способной продукции достигает
35 %, линолеума 20 %, столярных
строительных изделий 50 %.

Тем не менее условия для форми6
рования внутренней конкурентной
среды в Российской Федерации оста6
ются крайне неблагоприятными. Для
ускоренного развития конкуренции,
а следовательно, расширения произ6
водства высококачественной продук6
ции, необходимо принять соответст6
вующую законодательную базу и уп6
ростить процедуру банкротства.

Можно отметить следующую за6
кономерность: в настоящее время
научно6технический прогресс в оте6
чественной ПСМ и строительной
индустрии в основном базируется на
зарубежных научно6технических
разработках и закупках импортного
технологического оборудования.

Отечественные разработки в об6
ласти технологий производства эф6
фективных видов СМ ввиду невоз6
можности предложить потребителю
сразу комплектное технологическое
оборудование с услугами по его мон6
тажу и пусконаладочным работам
остаются маловостребованными.

Отдельные отечественные фир6
мы предлагают оригинальные оте6
чественные разработки в области
производства местных СМ и соот6
ветствующее технологическое обо6
рудование, в основном малой мощ6
ности. Конкурентоспособность по6
добных разработок определяется не
высоким техническим уровнем, а
низкой по сравнению с зарубежны6
ми аналогами ценой, что в условиях
инвестиционного голода является
для отечественных предпринимате6
лей приоритетным.

Крупных машиностроительных
фирм, в которых была бы сосредото6
чена разработка, проектирование и
изготовление современного обору6

дования для производства СМ, в
Российской Федерации в настоящее
время нет, хотя и имеются примеры
успешного сотрудничества машино6
строительных предприятий с разра6
ботчиками оборудования для ПСМ.

Возродить производство отечест6
венного оборудования для ПСМ и
строительной индустрии возможно,
только определив приоритеты в этой
области и создав механизм привлече6
ния частного капитала, в том числе
зарубежного, для финансирования
научных исследований. В этой связи
представляется нецелесообразным
исключать нашу страну из системы
международного разделения труда,
организуя самостоятельную разра6
ботку и производство оборудования
для выпуска всех видов СМ, чего сей6
час не делает ни одна страна в мире.

Наиболее острыми для предпри6
ятий отрасли остаются проблемы,
связанные со сбытом готовой про6
дукции и высоким уровнем бартер6
ных операций. Однако бартерные
отношения в отрасли – это не
типичный бартер в традиционном
понимании.

Предприятия, производящие вы6
сококачественную продукцию и име6
ющие маркетинговые службы, удов6
летворяющие современному уровню,
проблем со сбытом практически не
имеют (стекло, изготовляемое по со6
временной технологии, гипсокартон6
ные листы, теплоизоляционные ма6
териалы на основе стекловолокна,
современные виды линолеума, кера6
мических изделий и др.).

Объектом бартерных сделок, как
правило, становится неконкуренто6
способная продукция, то есть про6
исходит вытеснение отдельных
структур и предприятий из сферы
товарно6денежных отношений в бо6
лее примитивную сферу натураль6
ного обмена, что неизбежно обре6
кает их на медленное умирание, ко6
торое искусственно замедляется
протекционистскими мерами реги6
ональных органов власти.

Подобная ситуация складывает6
ся и на тех предприятиях, где выпу6
скается продукция достаточно вы6
сокого качества, но управление ко6
торыми не соответствует современ6
ным требованиям.

На большей части отечествен6
ных предприятий СМ продолжают
функционировать традиционные
отделы сбыта, порой сменившие
название (отделы маркетинга), но
отнюдь не принципы деятельности.

Справедливости ради следует
отметить, что отечественные мето6
дические разработки по вопросам
маркетинговой деятельности в ПСМ
фактически отсутствуют.

Немалые трудности при исследо6
вании рынка СМ создает и практиче6

ски полное отсутствие статистичес6
кой отчетности: уровень субъектов
хозяйственной деятельности «не
прозрачен», а на федеральном уровне
(Госкомстат России) статистические
материалы опаздывают на год6два и
методологически соответствуют ско6
рее реалиям плановой экономики.

В отрасли почти полностью пре6
кратились работы в области анализа
и обмена научно6технической ин6
формацией, особенно зарубежной.

Известно, что несмотря на не6
благоприятный инвестиционный
климат, ряд потенциальных зару6
бежных инвесторов постоянно ведут
мониторинг отечественного строи6
тельного рынка и СМ, технологиче6
ского и финансового состояния от6
дельных предприятий, в то время
как многие отечественные корпора6
ции сбор информации прекратили и
заняли выжидательную позицию.

Практическим маркетингом в
отрасли занимаются соответствую6
щие подразделения нескольких
крупных предприятий, а общеот6
раслевым и территориальным мар6
кетингом – АО «ВНИИЭСМ».

В перспективе в ПСМ и строй6
индустрии произойдут сущест6
венные изменения как технологи6
ческого, так и организационного
характера. Скорее всего сохранится
тенденция к регионализации рын6
ков основных видов СМ и изделий.
Первоочередными вопросами явля6
ются оптимизация мощностей
предприятий6производителей от6
дельных видов СМ и их диверсифи6
кация с учетом структуры строи6
тельства и строительной активности
в регионе. Это связано с тем, что пе6
ревозки большинства видов СМ с
низким отношением цены к массе
даже на сравнительно небольшие
расстояния резко повышают себе6
стоимость строительства. Уже сего6
дня прослеживается тенденция к
формированию региональных стро6
ительных комплексов, контролиру6
ющих как строительные организа6
ции, так и производителей СМ.

Радикальные изменения можно
ожидать в наиболее энерго6 и капи6
талоемких производствах ПСМ, в
первую очередь в цементной и сте6
кольной промышленностях, произ6
водстве керамического кирпича и в
других подотраслях, но рассчиты6
вать на массовую реконструкцию
предприятий при сложившихся в
Российской Федерации диспропор6
циях рынков энергоносителей и ка6
питала в ближайшем будущем не
приходится.

В первую очередь изменения бу6
дут происходить в менее капитало6
емких производствах и за счет со6
здания современной инфраструкту6
ры сбыта строительных материалов.
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В конце ХХ столетия проблемы
взаимодействия человека с внеш6
ней средой, создания благоприят6
ного микроклимата в жилище и
комфортных условий проживания
приобрели важное значение. При6
меняемые в массовом строительстве
сборные железобетонные конструк6
ции, отделываемые мокрым спосо6
бом, не в полной мере отвечают со6
временным требованиям комфорт6
ности. Все большую популярность
приобретает сухой способ отделки с
использованием комплектных сис6
тем Кнауф [1]. В России высокока6
чественные стройматериалы на ос6
нове гипса выпускаются на совме6
стных предприятиях немецкой
фирмы KNAUF, которая за рубе6

жом известна как крупнейший про6
изводитель этой продукции.

На первом этапе своей инвести6
ционной деятельности в России
фирма вкладывала средства в про6
изводство традиционной строи6
тельной продукции – гипсокартон6
ных листов. Одновременно фирмой
проводилась маркетинговая и ин6
формационная работа по внедре6
нию сухого способа отделки в оте6
чественное строительство.

На следующем этапе фирма
KNAUF приступила к производству
нового для российских строителей
материала – гипсоволокнистых
листов, получивших со временем
коммерческое название Кнауф6
Суперлист.

Гипсоволокнистые Кнауф6
Суперлисты – эффективный отде6
лочный материал, который активно
используется как за рубежом, так в
последнее время и в России для
внутренней отделки помещений
различного назначения, начиная от
подвалов, заканчивая мансардами.

Универсальный отделочный ма6
териал Кнауф6Суперлист успешно
применяется для устройства меж6
комнатных и межквартирных пере6
городок, подвесных и подшивных
потолков, облицовки кирпичных и
бетонных стен каркасным и бескар6
касным способами, устройства сухо6
го основания пола. Высокая эффек6
тивность строительных конструкций
из гипсоволокнистых листов обус6
ловлена их следующими свойствами.

Экологической чистотой произ6
водства. Исходным сырьем для про6
изводства ГВЛ является гипсовый
камень и бумажная макулатура. 

Безопасностью для здоровья.
Многолетние результаты наблюде6
ний и исследований, опыт примене6
ния ГВЛ показывают, что этот мате6
риал не выделяет вредных веществ.
Кнауф6Суперлисты имеют гигиени6
ческий сертификат и сертификат ра6
диационной безопасности. Матери6
ал сертифицирован Госстроем РФ,
ВНИИПО МВД РФ. Как и другие
строительно6отделочные материалы
на основе гипса, ГВЛ обладают
свойствами природного кондицио6
нера, что позволяет создать ком6
фортную среду в помещении.

Широкими возможностями при6
менения. Материал получил при6
знание у строителей, благодаря то6
му, что конструкции из ГВЛ облада6
ют высокими прочностными, дем6
пфирующими, изоляционными, по6
жарно6техническими свойствами.

Требуемый уровень звукоизоля6
ции от воздушного шума – 40–60 дБ
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Б.М. ПУХОВ, генеральный директор, В.В. ПОПЛАВСКИЙ, канд. техн. наук, зам. директора
службы маркетинга (ОАО «Авангард Кнауф», г. Дзержинск Нижегородской обл.)

Перспективы применения гипсоволокнистых 
Кнауф-Суперлистов в строительстве

ЛИДЕРЫ  СТРОИТЕЛЬНОГО  КОМПЛЕКСА РОССИИ

С античных времен из гипса возводили стены, получали штукатурные растворы, отливали различные
изделия и изготавливали скульптуры. Известно, что более 4,5 тысяч лет назад на растворе из
обожженного гипсового камня египтяне сложили пирамиду Хефрена.

Таблица 1

Таблица 2

Тип конструкции
перегородок

Толщина ГВЛ,
мм

Индекс изоляции IB (RW) при глубине 
воздушного промежутка, мм

50 75 100

С 361
10 43 (45) 45 (47) 46 (48)

12 44 (46) 46 (48) 47 (49)

10 46 (48) 48 (50) 48 (50)
С 362

12 47 (49) 49 (51) 50 (52)

10 50 (52) 52 (54) 53 (55)
С 365

12 51 (53) 53 (55) 54 (56)

С 366
10 не менее 53 (55)

12 не менее 54 (56)

Основание пола Стоимость, р/м2

КнауфBсуперпол 142

ГВЛ малоформатный

ГВЛ стандартный

142,1

133,3



обеспечивается перегородками на
основе ГВЛ при их удельном весе
50–100 кг/м2 , что в 10–15 раз мень6
ше, чем у аналогичных перегородок
из бетонных панелей или из кирпича
(табл. 1).

Стоимость устройства перего6
родок на металлическом каркасе со6
ставляет для однослойных (С 361) –
189 р/м2 и двухслойных (С 362) –
287 р/м2.

Принимая во внимание, что
стены – это наиболее капиталоем6
кая часть зданий (25 % и более ка6
питальных затрат), применение ог6
раждающих конструкций из ГВЛ
дает ощутимый экономический эф6
фект за счет снижения трудоемко6
сти и материалоемкости, повыше6
ния качества выполняемых работ.
Средняя стоимость облицовки стен
бескаркасным способом (С 661) со6
ставляет 66 р/м2, а по каркасу
(С 663) – 119 р/м2.

В современных условиях высо6
коэффективна технология приме6
нения Кнауф6Суперлистов для уст6
ройства ровных, теплых, прочных и
относительно недорогих оснований
сухих сборных полов, позволяющих
укрывать инженерные коммуника6
ции выравнивающим слоем сухой
засыпки. Такие основания можно
устраивать как из готовых элемен6
тов пола заводского изготовления,
так и стандартных и малоформат6
ных листов. В качестве сухой засып6
ки рекомендуется керамзитовый
песок, имеющий определенный
гранулометрический состав. Мож6
но использовать материалы, напри6
мер песок, при соблюдении требо6
ваний влажности, насыпной плот6
ности и гранулометрии [2].

Средняя стоимость одного ква6
дратного метра сухого основания
при полной комплектации состав6
ляет порядка 140 р (табл.2).

По сравнению с наливными ос6
нованиями стоимость комплекта ма6
териалов на 1 м2 сухого основания
пола ниже более чем в 2 раза.

Для обоснованного и правильного
использования ГВЛ разработана со6
ответствующая техническая докумен6
тация: альбомы рабочих чертежей
конструкций перегородок серии
1.231.9610, облицовок серии 1.273.965,
рабочие чертежи узлов и материалы
для проектирования полов со стяжка6
ми из ГВЛ М 27.54/99.

Высокое качество материалов,
производимых ОАО «Авангард
Кнауф», стало возможным благода6
ря инвестициям компании KNAUF,
которая в течение 1995–1999 гг. вы6
делила предприятию более
26 млн. DEM. На эти деньги были
модернизированы основные узлы и
агрегаты производственной линии,
а также установлено новое оборудо6
вание, которое позволило улучшить
качество выпускаемой продукции
(шлифовальная установка для обра6
ботки ГВЛ, фильтрующая установ6
ка, раскроечная установка, установ6
ка для нанесения клея, лаборатор6
ное и другое оборудование для тех6
нологической линии).

Объем производства ГВЛ в 1999 г.
по отношению к 1998 г. увеличился
более чем в два раза, выплачено
23,7 млн. р налогов в бюджеты раз6
ного уровня, а также во внебюджет6
ные фонды. Прибыль, полученная
предприятием, была направлена на
дальнейшее развитие завода (дина6
мика роста выпуска продукции и
объемов производства представлена
на рис. 1, 2).

ОАО «Авангард Кнауф» – ак6
тивный участник общественной
жизни строительного комплекса.
На стендах предприятия многих
региональных специализирован6
ных выставок представлены совре6

менные отечественные материалы
для сухой отделки помещений.
Специалисты «Авангард Кнауф»
принимают участие в научно6
практических конференциях и се6
минарах, выступая с докладами и
сообщениями. С 1999 г. «Авангард
Кнауф» участвует во Всероссий6
ском конкурсе на лучшую строи6
тельную организацию, предприя6
тие строительных материалов и
стройиндустрии по эффективнос6
ти работы в рыночных условиях.
По итогам третьего конкурса, про6
веденного в 1999 г., ОАО «Аван6
гард Кнауф» вошло в рейтинг 90
лучших предприятий, лидеров
строительного комплекса России.
В 2000 г. ОАО «Авангард Кнауф»
награждено дипломом II степени
«За достижение высокой эффек6
тивности и конкурентоспособнос6
ти в строительстве и промышлен6
ности строительных материалов».

Успехи предприятия свидетель6
ствуют о том, что гипсоволокнис6
тый Кнауф6Суперлист является
перспективным материалом евро6
пейского качества для строительст6
ва комфортабельного жилья, отдел6
ки офисов и производственных по6
мещений, который производится на
российском предприятии россий6
ским персоналом из российского
сырья и успешно применяется на
объектах России, в странах СНГ и за
рубежом.

Список литературы
1. Гамм Х. Современная отделка по6

мещений с использованием ком6
плектных систем Кнауф. М.: РИФ
«Стройматериалы», 2000, 92 с.

2. Поплавский В.В., Скворцов Т.Н.
Сухое сборное основание пола
из гипсоволокнистых листов
Кнауф. // Строит. материалы.
2000. №3. С. 6.
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Рис. 1. Динамика роста производства ГВЛ в % по отношению к 1996 г. Рис. 2. Динамика роста объемов производства в % по отношению к 1996 г.
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Основная цель капитального ре6
монта и реконструкции жилых зда6
ний – создание комфортных усло6
вий в помещениях при минималь6
ных энергозатратах на эксплуатацию
систем инженерного оборудования.

Каждое здание представляет со6
бой единую энергетическую систе6
му, и микроклимат в его помещени6
ях зависит как от теплотехнических
качеств ограждающих конструкций,
так и от функционирования систем
отопления и вентиляции.

При капитальном ремонте и
реконструкции зданий производит6
ся дополнительная теплоизоляция
наружных ограждений с целью
повышения их теплозащитных ка6
честв в соответствии с требования6
ми нормативных документов [1].

Сопротивление теплопередаче наруж6
ных стен  должно быть не менее
2 м2·

оС/Вт, перекрытий чердака и сов6
мещенных покрытий – 3 м2·

оС/Вт,
заполнения световых – проемов
0,6 м2·

оС/Вт. Для остальных ограж6
дающих конструкций сопротивле6
ние теплопередаче принимается по
расчету, обеспечивая перепад тем6
ператур между температурой внут6
ренней поверхности наружного ог6
раждения и воздуха помещения не
более 2оС.

При проведении работ по допол6
нительной теплоизоляции наруж6
ных ограждений используются ми6
неральная вата, полистирольный
пенопласт (ППС), полистиролбе6
тон, пенополиуретаны, пеностекло,
ячеистые бетоны и другие материа6

лы. Работы выполняются с исполь6
зованием как сухих, так и мокрых
технологий.

Сухие технологии предполагают
укрытие слоя теплоизоляции обли6
цовочными плитами или панелями,
защищающими его от внешних воз6
действий. Панели или плиты могут
плотно прилегать к слою теплоизо6
ляции или размещаться на некото6
ром расстоянии от него, образуя
вентилируемый воздушный зазор.

При использовании мокрых тех6
нологий укрытие теплоизоляцион6
ного слоя выполняется разными по
составу штукатурными растворами.
К мокрым технологиям относится и
нанесение слоя теплоизоляции из
полистиролбетона методом торкре6
тирования [2].

А.М. ПРОТАСЕВИЧ,  Л.С. КАЛИНИНА, кандидаты техн. наук, 
Белорусская государственная политехническая академия (Минск)

Использование эффективных теплоизоляционных
материалов при капитальном ремонте 
и реконструкции жилых зданий
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Примечание

119Bквартирный крупноB
панельный 5Bэтаж. жилой
дом серии «90»

4
Пенополистирол «STYB
ROPEX», минераловатB

ные плиты «Fasrock»
17–20 45–56 1,2–1,6

Толщина теплоB
изоляции 50 мм

64Bквартирный 16Bэтаж.
жилой дом с монолитныB
ми стенами

1
Минераловатные 
плиты «Fasrock» 17–20 55–72 1,3–1,4

Толщина теплоB
изоляции 50 мм

48Bквартирный крупнопаB
нельный 4Bэтаж. жилой
дом гостиничного типа

3
Пенополистирол 

«STYROPEX» 18–23 30–55 1,1–1,3
Толщина теплоB
изоляции 50 мм

18Bквартирный кирпичB
ный 3Bэтаж. жилой дом 2

Минераловатные 
плиты «Isover» 20–22 50–54 1,35

Трещины 
на штукатурке
«Термошубы»

8Bквартирный кирпичный
2Bэтаж. жилой дом 2

Пенополистирол 
«STYROPEX» 25–27 60–90 1,8

Толщина утеплителя
«Термошубы» 80 мм

Здание из эффективного
кирпича 2

Минераловатные 
плиты «Fasrock» 20–22 40–60 1–1,2

Влажность утеплиB
теля до 40%, перетоп

помещения при акB
тивной вентеляции

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ



Таблица 2

Эффективность выполненных
ремонта и реконструкции здания оп6
ределяется путем проведения ком6
плексных натурных исследований,
включающих обследование огражда6
ющих конструкций, систем отопле6
ния и вентиляции, оценку микро6
климата помещений, а также лабо6
раторных испытаний материалов.

Сотрудниками ОНИЛ строи6
тельной теплофизики БГПА было
проведено комплексное натурное
обследование: теплотехнические из6
мерения, ИК6съемка и отбор образ6
цов стеновых материалов шести жи6
лых зданий различных типов, экс6
плуатировавшихся 1–4 года после
теплоизоляции фасадов по наиболее
распространенной в Республике Бе6
ларусь системе «Термошуба».

Комбинированная система теп6
лоизоляции «Термошуба» состоит
из эффективного утеплителя (мине6
раловатные или пенополисти6
рольные плиты), полимерцемент6
ной штукатурки и клея, в который
утапливается армирующая стеклян6
ная сетка. Теплоизоляция наклеи6
вается на наружную стену и закреп6
ляется дюбелями. В составах клея и
штукатурки, применяемых различ6
ными фирмами, имеются некото6
рые отличия [3, 4].

Вопреки сложившемуся мне6
нию, что при использовании утеп6
лителя с низкой теплопроводно6
стью гарантируется высокая эффек6
тивность теплоизоляции огражде6
ний, натурные обследования тепло6
изолированных зданий показали
следующее:
– температура в помещениях зда6

ния повышается, однако в неко6
торых случаях существенно по6
вышается и относительная влаж6

ность воздуха, происходит ув6
лажнение конструкций;

– сопротивление теплопередаче
теплоизолированных стен на
всех домах оказалось ниже рас6
четной величины.
Вопрос о долговечности «Термо6

шубы» остается открытым. В кли6
матических условиях Республики
Беларусь, с частыми оттепелями и
переходами температуры воздуха
через ноль, долговечность наруж6
ной теплоизоляции зданий можно
будет окончательно определить по6
сле 10–15 лет эксплуатации.

В табл. 1 приведены параметры
микроклимата помещений, полу6
ченные в результате натурного об6
следования зданий, а в табл. 2 –
данные лабораторных исследова6
ний образцов теплоизоляции, взя6
тых с обследованных объектов.

В жилом доме серии 90 одновре6
менно с теплоизоляцией фасадов
[3] был переоборудован теплый чер6
дак в холодный, с дополнительной
тепло6 и пароизоляцией перекры6
тия последнего этажа, а также сис6
тема вентиляции здания, отрегули6
рована система отопления и произ6
ведена вертикальная планировка
участка. Эти мероприятия в ком6
плексе позволили вывести дом из
аварийного состояния и обеспечить
нормальный режим эксплуатации.
На момент обследования состояние
материалов теплоизоляции стен бы6
ло хорошим, заметных дефектов на
поверхности штукатурки не было,
физико6механические характерис6
тики материалов за время эксплуа6
тации не изменились.

Повышенная влажность воздуха
и пониженная температура в кварти6
рах первых двух этажей 646квартир6

ного 166этажного дома с монолитны6
ми стенами вызвана дополнительны6
ми теплопотерями через внутренние
стены и пол в практически неотапли6
ваемую лестничную клетку, а также
поступлением влаги из подвала зда6
ния. При выполнении проектной до6
кументации на ремонт здания не бы6
ли учтены условия его эксплуатации,
неудовлетворительная вертикальная
планировка примыкающего участка,
способствующая поступлению воды
в подвал.

Параметры микроклимата в по6
мещениях 186квартирного жилого
дома соответствуют нормативным.
Однако вследствие увлажнения цо6
кольных стен и подвала из6за не6
удачной вертикальной планировки
участка появились многочисленные
дефекты защитного слоя «Термо6
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Фрагменты «Термошубы» 
с утеплителем – минеральная вата

Минераловатные
плиты «Fasrock»,

=190–205 кг/м3

на летнем клее на зимнем клее

Пенополистирол
«STYROPEX»,

=15 кг/м3

Фрагменты
«Термошубы» 

с утеплителем –
пенополистирол

Объект, 
где взяты 
образцы

ВлажB
ность, %

Теплопро�
водность,
Вт/(м·оС)

ВлажB
ность, %

Теплопро�
водность,
Вт/(м·оС)

ВлажB
ность, %

Теплопро�
водность,
Вт/(м·оС)

ВлажB
ность, %

Теплопро�
водность,
Вт/(м·оС)

ВлажB
ность, %

Теплопро�
водность,
Вт/(м·оС)

Образцы,
представленные 
на аттестацию

0

0,3–0,4

0,039

0,04

0

1,4

0,035

0,037

119Bкв. 5Bэтаж.
крупнопанельный
жилой дом

0,2 0,042 0,4 0,045 0,3 0,044 0,2 0,044 0,2 0,047

64Bкв. 16Bэтаж.
жилой дом 0 0,044 0,8 0,048 1 0,045

48Bкв. 4Bэтаж.
крупнопанельный
жилой дом

0,8 0,046 0,8 0,047

Здание из эффекB
тивного кирпича

0

7

0,047

0,058

Рис. 1. Распределение влаги по толщине
теплоизолированной стены дома:
1 – проба №1; 2 – проба №2



Таблица 3

шубы», а также произошло увлаж6
нение утеплителя. На этом здании в
качестве теплоизоляции под поли6
мерцементную штукатурку была
уложена стекловата.

В жилом 86квартирном доме с
кирпичными стенами после уст6
ройства «Термошубы» температура
воздуха повысилась с 18–20о до
25–27оС, а относительная влаж6
ность воздуха стала 60–90% при от6
крытых форточках.

При тепловой реабилитации
этого дома, построенного на участ6
ке с высоким уровнем грунтовых
вод, не были приняты меры против
увлажнения грунта подполья и фун6
дамента.

На рис. 1 приведено распределе6
ние влаги в стене этого дома, отбор
проб выполнен в январе. Как видно
из рисунка, в данном случае проис6
ходит влагонакопление на границе
слоя утеплителя и штукатурки.

Натурные обследования зданий
показали, что в тех случаях, когда
причины, вызывающие увлажнение
наружных стен, не устранены, утеп6
литель может быть значительно ув6
лажнен, при этом теплопровод6
ность его возрастает, а теплозащит6
ные качества ухудшаются.

Следует отметить факт повыше6
ния теплопроводности эффектив6
ных теплоизоляционных материа6
лов под влиянием эксплуатацион6
ных факторов (табл. 2).

Заметим, что все данные по теп6
лопроводности, как при сертифика6

ции материалов, так и на образцах,
вырезанных из наружных стен экс6
плуатируемых зданий, были полу6
чены на одной и той же установке,
соответствующей ГОСТ 7076687.

Химический и структурный
анализ образцов не проводился,
однако визуально было заметно
некоторое изменение цвета мине6
ральной ваты, имеющей влажность
1,5–2 %. Эксплуатационными фак6
торами, вызывающими эти изме6
нения, могут быть кроме влаги и
нагрузок ультрафиолетовое и теп6
ловое облучение.

На образцах, изъятых из тепло6
изоляции 646квартирного 166этаж6
ного здания, паропроницаемость
укрывного слоя оказалась ниже,
чем представлено в протоколе
испытаний при аттестации мате6
риалов. Коэффициент паропро6
ницаемости натурных образцов
0,006–0,015 мг/(м·ч·Па), вместо
0,04 мг/(м·ч·Па) по сертификату.

Необходимо отметить, что со6
противление теплопередаче теплои6
золированных стен оказалось ниже
расчетной величины. В условиях
эксплуатации действительное со6
противление теплопередаче мно6
гослойных конструкций, допол6
нительной теплоизоляции оказыва6
ется ниже, чем расчетное. Это раз6
личие тем больше, чем больше сло6
ев в конструкции и чем больше раз6
личаются между собой теплофизи6
ческие свойства материалов наруж6
ных стен.

Реальное температурное поле
стены является трехмерным, а ре6
альные условия теплообмена значи6
тельно отличаются от расчетных.
ИК6съемка показывает, что зона
влияния стыков, ребер, обрамле6
ний, других теплопроводных вклю6
чений значительно шире, чем рас6
четная, и на нее влияет также повы6
шенная влажность материалов.

Расчет плоского температурного
поля теплоизолированной стены по6
казал, что коэффициент однородно6
сти «Термошубы» с учетом наличия
пластмассовых дюбелей и воздушно6
го зазора между «Термошубой» и по6
верхностью стены и стыковки плит
утеплителя равен 0,93–0,95.

Как показывает ИК6съемка,
значительными мостиками холода
при выполнении «Термошубы» яв6
ляются места сопряжений с нетеп6
лоизолированными элементами
здания: лоджиями, эркерами и др.
Сток тепла происходит по контуру
цоколя и через консоли лоджий.

По6видимому, отличие сопро6
тивления теплопередаче от расчет6
ного связано прежде всего с тем, что
теплоперенос в реальном трехмер6
ном температурном поле теплоизо6
лированных конструкций происхо6
дит как в поперечном, так и в других
направлениях. Этот вопрос нужда6
ется в дальнейшей эксперименталь6
ной проверке.

Результаты натурных обследова6
ний показали, что теплоизоляция на6
ружных стен, которая выполняется
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Изготовитель
Плотность

материала, в сухом
состоянии, кг/м3

Влажность
материала, мас. %

влажныйсухой

Теплопроводность, Вт/(м·оС)
Методика

исследований

Минский КСИ

220–230 0 0,06–0,078 –

ГОСТ 7076"87
260 0 0,086 –

300 0 0,09 –

380 0 0,105 –

МДСК, г. Витебск

200–240 0 0,077 –

ГОСТ 7076"87

200–240 8,5 – 0,086

290 0 0,096 –

290 8,5 – 0,108

340 0 – 0,12

ДСК, г. Борисов

650 0 0,158 –

ГОСТ 7076"87
650 12,4 – 0,254

720 0 0,163 –

720 11,9 – 0,248

650 1 0,165 –

ГОСТ 22024"79

720

650

12,6

12,8

–

–

0,266

0,243



без учета состояния конструкций ог6
раждений, инженерных систем, осо6
бенностей здания и условий эксплуа6
тации, может быть малоэффективной
и даже ухудшить микроклимат поме6
щений. Перед принятием решения о
дополнительной теплоизоляции, вы6
боре материала и технологии прове6
дения работ должно проводиться об6
следование здания с оценкой тепло6
влажностного состояния наружных
ограждений в натурных условиях. На
основании результатов обследования
должно приниматься решение о спо6
собе и материалах дополнительной
теплоизоляции зданий.

При выполнении наружной теп6
лоизоляции стен методом торкрети6
рования, дополнительной тепло6
изоляции перекрытий чердаков и
совмещенных покрытий зданий ис6
пользуется полистиролбетон. Он же
находит применение в качестве ма6
териала теплоизоляционного слоя в
трехслойных стеновых панелях.

В строительных нормах Респуб6
лики Беларусь [1] приведены значе6

ния теплопроводности этого мате6
риала при эксплуатационной мас6
совой влажности 2 % (условия «А»)
и 4 % (условия «Б»). На практике в
ограждающих конструкциях влаж6
ность полистиролбетона может ока6
заться выше, а плотность не соот6
ветствовать приведенной в СНБ.
Для дополнения данных по тепло6
проводности выпускаемого в Рес6
публике Беларусь полистиролбето6
на были проведены эксперимен6
тальные исследования.

Результаты исследований указы6
вают на существенное влияние
влажности полистиролбетона на его
теплопроводность, особенно для
полистиролбетона плотностью
600 кг/м3 (табл. 3).

Следует заметить, что полисти6
ролбетон является композицион6
ным материалом, теплопроводность
его зависит при одной и той же
кажущейся плотности от теплопро6
водности гранул пенополистирола,
размера и распределения этих гра6
нул в связующем.

Водопоглощение полистиролбе6
тона за 24 ч при полном погружении
образцов оказалось равным: при
плотности 640 кг/м3 – 19 % по мас6
се (12,2 % по объему); при плотнос6
ти 720 кг/м3 – по массе 14,8 % (по
объему 10,7 %).

Список литературы
1. СНБ 2.04.01697, Строительная

теплотехника. Минск, 1998, 33 с.
2. Устройство полистиролбетон6

ной теплоизоляции ограждаю6
щих конструкций зданий мето6
дом торкретирования. РСН 746
92, Госстрой Республики Бела6
русь, Минск, 1992 г., 19 с.
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тепловой изоляции наружных
стен зданий методом «Термошу6
ба». Пособие 1699 к СНиП
3.03.01687. Минск, 1999. 56 с.
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собие 2.04.02696 к СНиП 3.03.016
87. Минск, 1996 г., 35 с.
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По итогам 1999 г. плиты «ПЕНОПЛЭКС» заняли в
России первое место по объему продаж среди материа6
лов своей товарной группы, при этом их рыночная доля
составила 52–53 %. Таких результатов завод достиг бла6
годаря высокому качеству выпускаемой продукции.
Поэтому увеличение мощности производства стало за6
кономерной реакцией на увеличение спроса на эффек6
тивный российский теплоизоляционный материал.

Новая линия позволяет выпускать плиты толщиной
20–200 мм (на первой линии – 30—60 мм). Плиты
толщиной 20–30 мм могут использоваться при про6
изводстве сэндвич6панелей в качестве высокоэффек6
тивного утеплителя. На тех объектах, где расчетная
толщина теплоизоляции должна превышать 60 мм,
укладка плит толщиной 60–200 мм значительно снизит
трудоемкость процесса.

Материал используется для теплоизоляции фунда6
ментов, полов, стен, устройства инверсионных кровель.
В настоящее время самыми крупными потребителями
плит «ПЕНОПЛЭКС» являются Министерство путей
сообщения РФ и строители6автодорожники. Материал
эффективен при защите от морозного пучения грунтов,
разрушающего дорожное полотно. Одно из новых на6
правлений применения плит «ПЕНОПЛЭКС» – уклад6

ка под нагревательные элементы при устройстве обо6
греваемых тротуаров для предотвращения теплопотерь
через основание. В Санкт6Петербурге эта технология
была успешно применена при реконструкции Малой
Садовой улицы.

Новая страница в производстве отечественного
экструдированного пенополистирола

Новая линия экструзии плит «ПЕНОПЛЭКС»

13 июля 2000 г. на заводе «ПЕНОПЛЭКС», расположенном в г. Кириши Ленинградской обл., была
введена в строй вторая линия по выпуску теплоизоляционных плит из экструдированного
пенополистирола «ПЕНОПЛЭКС». Суммарная производственная мощность предприятия составила 
в результате 230 тыс. м3 в год.



C прекращением финансирования строительства
промышленными предприятиями Кемеровской облас6
ти трестом «Кемеровопромстрой» в 1993 г. была разра6
ботана концепция строительства жилья из монолитного
бетона c применением системы наружной теплоизоля6
ции фасадов.

Выбор пал на систему фирмы «Кайм Фарбен» (Гер6
мания), где утеплителем является пенополистирол.
Первый фасад был выполнен в 1994 г. По этой системе
впоследствии утеплены фасады зданий Кемеровского
банка, пенсионного фонда, музыкальной школы и
школы искусств общей площадью 10 тыс. м2. С 1994 по
1998 гг. трест утеплял 6–10 тыс. м2 фасадов ежегодно.

Экономический кризис 1998 г. сделал стоимость им6
портных материалов недосягаемой. При изучении рос6
сийских аналогов была выбрана комплексная система
теплоизоляции «Теплый дом», разработанная Опытным
заводом сухих смесей (Москва), которую в 1999 г. приме6
нили на объектах. Всего за строительный сезон 1999 г. вы6
полнено 12,5 тыс. м2 фасадов из материалов ОЗСС.

Первый опыт показал, что затраты на приобретение
материалов и транспортировку сократились в 2,5 раза.
Качество финишного слоя хотя и немного уступает ак6
риловым финишным штукатуркам, но соответствует
всем требованиям российских стандартов. Трудозатра6
ты при монтаже системы «Теплый дом» такие же, как и
при работе с импортными материалами.

Применение системы наружной теплоизоляции зда6
ний эффективно в том случае, если учитываются и дру6
гие факторы энергосбережения.

Хотя наиболее значительные теплопотери в зданиях
происходят через наружные стеновые ограждения
(42–49 % для 56этажных и 96этажных зданий), необхо6
дима тепловая защита и кровель, и подвалов и др.

Теплопотери через окна составляют 32–35 %. Для
исключения этих теплопотерь трестом «Кемеровопром6
строй» запущена фабрика по производству деревянных
окон с двухкамерными стеклопакетами, оснащенная
итальянским оборудованием. Качество окон соответст6
вует  немецким стандартам (DIN).

Утепление наружных ограждающих конструкций и
установка энергоэффективных окон дает наилучший
результат экономии тепла в сочетании с установкой

внутри помещений радиаторных термостатов типа
«Данфос» перед отопительными приборами, что позво6
ляет регулировать температуру в каждом помещении
отдельно. Установка балансовых клапанов по стоякам
обеспечивает равномерную подачу теплоносителя в
каждый стояк без перегрева. Учет и контроль расхода
теплоносителя осуществляется на электронных тепло6
вых узлах и является одним из важнейших мероприятий
в системе энергосбережения. В настоящее время при
строительстве пока еще не внедрен поквартирный учет
тепловой энергии, но есть наработки его организации
при помощи накладных переносных датчиков.

При строительстве объектов на систему горячего и
холодного водоснабжения устанавливаются счетчики
расхода холодной и горячей воды и дискретно6регули6
рующей запорной арматуры.

В результате перечисленных выше мероприятий по
сбережению теплоэнергии затраты на отопление 1 м2

жилой площади оказались в 2,95 раза ниже, чем в обыч6
ном панельном доме. Такие результаты были получены
при тепловизионном сканировании пяти жилых зданий
в г. Кемерово, два из которых были обычными панель6
ными домами. Работы проводились совместно с госу6
дарственным унитарным предприятием ЖКК Кемеров6
ской области (см. таблицу). Сканирование проводилось
малогабаритным тепловизором общего назначения с
азотным охлаждением марки «ИРТИС6200».

Таким образом, утепление домов при одновремен6
ном оснащении их современными приборами учета и
автоматического регулирования тепла и воды обеспечи6
вает комфорт в жилище, а использование автоматики
предохраняет от перегрева и переохлаждения, равно как
и от излишних платежей.

Эксплуатация такого жилья, насыщенного сложны6
ми автоматизированными системами инженерного
оборудования, требует обеспечения высокого уровня
технического оснащения и подготовки кадров. В недав6
нем прошлом при оценке систем инженерного обору6
дования зданий основным достоинством считалась
простота. Сейчас этот стереотип разрушается, потому
что совершенные инженерные системы требуют иного
эксплуатационного обслуживания. Для этого в тресте
была создана служба эксплуатации жилого фонда.

В отличие от муниципальных служб трест укомплек6
тован инженерными и рабочими кадрами, которые за6
нимаются не только эксплуатацией инженерных сис6
тем, но и обучают жильцов грамотному обращению с
приборами, находящимися в жилых помещениях.

В результате проведенных мероприятий – примене6
ния системы наружной теплоизоляции «Теплый дом»,
перехода на обслуживание строений организацией, за6
интересованной в экономии энергозатрат, – увеличены
сроки эксплуатации зданий за счет «эффекта термоса»,
при котором все несущие конструкции здания находят6
ся под теплым фасадом. В этом случае основной фактор
разрушения и старения конструкций сводится к мини6
муму, так как нет резкого колебания температур на кон6
струкции.
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В.Н. КУЛАЧКОВ, зам. генерального директора 
АООТ «Трест Кемеровопромстрой» (Кемерово)

Комплексный подход 
к энергосбережению в строительстве

Фактические затраты 
при теплопотерях с 1 м2, руб./годПотери

дома КПС дома ДСК

Через панели 13 53

Через швы 15 59

Через окна 3 23

Расчетная температура на внутренней поверхности
ограждающих конструкций, оС

13,5 7



Системы наружной теплоизоляции фасадов зданий
уверенно вошли в арсенал средств, обеспечивающих
выполнение требований второго этапа Изменения №3
СНиП II63679* «Строительная теплотехника». Фирма
«Эверест» стала одной из первых среди разработчиков
отечественных систем. Реализация идеи началась в
1996 г. после введения новых требований к СНиП. Спе6
циалистами были изучены мировой опыт утепления
зданий, разработаны рецептуры клеевых составов, тех6
ническая документация, инструкции по производству
работ, проектированию системы и эксплуатации зда6
ния; освоено производство клеевых составов. Система
сертифицирована, получено техническое свидетельство
Госстроя РФ №076022962000. Она сориентирована на
использование в основном российских материалов, что
обеспечивает невысокую стоимость.

В последние годы в российском строительстве при6
меняются отечественные и импортные системы утепле6
ния фасадов. Конструктивно они похожи друг на друга
и отличаются в основном химическим составом и тол6
щиной клеевого и защитных слоев, типом крепежных
элементов. В качестве утеплителя могут использоваться
минераловатные плиты или пенополистирол. Приме6
нение систем наружной теплоизоляции целесообразно
как при новом строительстве, так и при реконструкции.
Основным регламентирующим условием монтажа всех
известных систем является сезонность: осуществлять
монтаж можно при температуре выше +5оС.

Система теплоизоляции «Шуба плюс» конструкци6
онно не отличается от иных систем (рис. 1). Однако спе6
циально разработанные клеевые составы позволяют
монтировать систему в зимнее время при температуре
до 625оС без устройства тепляков, что значительно рас6
ширяет сроки проведения работ.

Кроме того,  фирма «Эверест» разработала и готовит
производство механических фиксаторов, предназна6
ченных для крепления теплоизоляционных плит в сис6
темах наружной теплоизоляции. Фиксаторы будут
изготовляться из полиэтилена низкого давления с ме6
таллическим распорным элементом (ТУ 229160136
0472288862000). В настоящее время изделия проходят
лабораторные испытания.

Применение теплоизоляционной системы «Шуба
плюс» с использованием эффективных утеплителей
позволяет:
– повысить теплозащиту стен существующих зданий с

наименьшими затратами;
– создать температурный комфорт в помещении;
– экономить средства и расход тепловой энергии на

отопление;
– сократить стоимость отопительного оборудования

за счет уменьшения его мощности;
– сократить затраты на организацию фундамента в

связи с облегчением ограждающих конструкций;
– уменьшить расходы на монтажные и строительные

работы.
Система «Шуба плюс» активно применяется в стро6

ительстве в различных регионах России (рис. 2). За
1999—2000 гг. фирмой «Эверест» выполнены теплоизо6
ляционные работы с применением системы «Шуба
плюс» в Белгородской обл. (2500 м2), Вологде (700 м2),
Ярославле (7800 м2), Иваново (320 м2), Москве
(2100 м2), г. Новоуральске Свердловской обл. (3000 м2),
г. Волгодонске Ростовской обл. (3500 м2). Эксплуата6
ция зданий с наружной системой утепления «Шуба
плюс» с 1996 г. показала ее высокую эффективность и
качество, подтвержденное временем.
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Е.Н. ОВЧИННИКОВ, директор ТОО «Эверест» (Ярославль)

Система утепления фасадов
«Шуба плюс»

Россия, Ярославль, проспект Ленина 23-1

Телефон: (0852) 25-03-64 Тел./факс: (0852) 23-30-11

ТОО 
«Эверест»

Рис. 1. Теплоизоляционная система «Шуба плюс» является экономичной
и эффективной, считает директор ТОО «Эверест» Е.Н. Овчинников

Рис. 2. Фасад Дома художников в Ярославле утеплен с помощью сиB
стемы «Шуба плюс»

ТОО 
«Эверест»

Россия, Ярославль, проспект Ленина 23-1

Телефон: (0852) 25-03-64 Тел./факс: (0852) 23-30-11



Тульская область относится к
промышленно развитым регионам
России. Доля продукции промыш6
ленности составляет в валовом об6
щественном продукте 70 %. Веду6
щими в Тульской области являются
предприятия оборонной, химичес6
кой, машиностроительной, метал6
лургической, топливно6энергетиче6
ской и легкой промышленности.

Развитие области обусловило
необходимость подготовки кадров
строителей, и в 1955 г. был образо6
ван строительный факультет Туль6
ского государственного универси6
тета, силами специалистов которого
и был создан тот промышленный
потенциал, которым область распо6
лагает в настоящее время.

В 1999 г. общий объем инвести6
ций в капитальное строительство
области составил 4,4 млрд. р, что на
14 % больше, чем в 1998 г. Возрос на
20 % объем выполняемых строи6
тельно6монтажных работ, на
22,1 тыс. м2 больше введено жилья.

Впервые за последние годы уда6
лось не только сконцентрировать
средства на строительстве ряда важ6
нейших для области объектов, но и
обеспечить их ввод в эксплуатацию. 

За счет всех источников финан6
сирования на территории области
введено 215 км газовых сетей (122 %
к уровню 1998 г.).

В 1999 г. администрации облас6
ти удалось решить с Госстроем Рос6
сии ряд основополагающих органи6
зационных вопросов и в полной ме6
ре развернуть работу по реализации
президентской программы «Госу6
дарственные жилищные сертифи6
каты». Общий объем инвестиций,
направленных в прошлом году из
федерального бюджета на строи6
тельство жилья по программе
«ГЖС», составил 39,7 млн. р.

Область участвовала в экспери6
менте по достройке за счет «ГЖС»
незавершенных домов, имеющих
высокую степень готовности. Всего
пять домов в четырех регионах
России были включены в этот экс6
перимент, в том числе два дома в
Туле и области. В декабре прошлого
года Председатель Госстроя РФ
А.Ш. Шамузафаров и губернатор
Тульской области В.А. Стародубцев
вручили ключи и документы на пра6
во собственности обладателям но6
вых квартир.

В условиях нестабильного фи6
нансирования (из местного бюдже6
та получено всего 44,9 млн. р, или
31 % к планируемым цифрам; 72 %
запланированных средств получено
из федерального бюджета) не вы6
полнен целый ряд социально значи6
мых для области программ, в част6
ности сноса ветхого жилья, строи6
тельства жилья по субсидиям.

В 1999 г. проведены серьезные
мероприятия по развитию основ6
ных направлений строительной ин6
дустрии, в том числе по созданию
производств высокоэффективных
материалов, конструкций для стро6
ительства жилых домов, отвечаю6
щих второму этапу теплотехничес6
ких норм.

Налажен выпуск сертифициро6
ванных строительных материалов –
керамзитового гравия с малой на6
сыпной плотностью (350—
400 кг/м3) и низкой теплопроводно6
стью (ОАО «КЖИ6480»), минерало6
ватной плиты с улучшенными теп6
лотехническими характеристиками
(ОАО «Тульский завод строитель6
ных материалов»), пластиковых
окон (ООО «Пластиковые окна»),
современных деревянных окон с
тройным остеклением (ООО
«Кедр»), гипсокартонных листов с

утоненной кромкой и пазогребне6
вых плит (ОАО СП «Гипс Кнауф»),
высококачественного линолеума
(ЗАО «Каландр»), сухих строитель6
ных смесей (ОАО «Донской завод
«Стройтехника», «Болоховский за6
вод сантехзаготовок»).

В г. Узловая ОАО «Центргаз» за6
вершило строительство завода сте6
новых панелей по технологии
«Пластбау63». Завод введен в экс6
плуатацию и может обеспечивать
стеновыми панелями, плитами пе6
рекрытий строительство жилья в
объеме 50 тыс. м2 в год.

Производство создано согласно
контракту между РАО «Газпром» и
швейцарской фирмой «Пластедил»
на территории действующего завода
ОАО «Пластик». В качестве сырья
предусмотрено использование
вспенивающегося полистирола, вы6
пускаемого этим заводом.

Сущность технологии строи6
тельства заключается в том, что для
возведения стен и перекрытий зда6
ний используются полые строи6
тельные конструкции из пенополи6
стирола, которые заполняются бе6
тоном. Полистирольная опалубка
служит в качестве утеплителя и зву6
коизоляции весь период эксплуата6
ции зданий.

Система строительства с исполь6
зованием несъемной опалубки
обеспечивает быстрое и несложное
возведение домов. Отопление жи6
лых домов обходится в 4–5 раз де6
шевле кирпичных и панельных.
Масса 1 м2 стены составляет
250–260 кг, что делает данную тех6
нологию перспективной при надст6
ройке существующих зданий.

За первое полугодие текущего
года почти по всем основным пока6
зателям производства строительных
материалов достигнут рост.
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А.Н. ПОПОВ

Проблемы и перспективы развития регионального строительного комплекса обсуждались в июле
2000 г. в Туле на научно$практической конференции, проведенной под эгидой Минобразования РФ 
и РААСН, по инициативе Тульского государственного университета и ОАО «Центргаз». Ниже
публикуем статью заместителя губернатора Тульской области А.Н. Попова по теме конференции.

Проблемы и перспективы развития 
строительного комплекса Тульской области

РАЗВИТИЕ  РЕГИОНОВ



За последние два года приняты
меры по расширению объемов произ6
водства нерудных строительных мате6
риалов, что помогло увеличить каче6
ство и масштабы дорожных работ. В
целом по области в 1999 г. в дорожном
хозяйстве освоено 2,4 млрд. р, или в 3
раза больше, чем в 1998 г.

Хороших результатов предприя6
тия области достигли в создании
новых производств отделочных ма6
териалов на основе переработки
минерального сырья.

В 1995 г. немецкая фирма
KNAUF на конкурсной основе ку6
пила пакет акций Новомосковского
предприятия ОАО «Гипс». Она вы6
играла конкурс благодаря тому, что
предложила наиболее эффектив6
ный инвестиционный проект ре6
конструкции предприятия. Одно6
временно с реконструкцией совер6
шенствовалась структура управле6
ния предприятием, была организо6
вана маркетинговая служба.

В 1997 г. благодаря улучшению
качества продукции и работе марке6
тинговой службы начался рост про6
даж продукции комбината. Месяч6
ная реализация гипсокартонных
листов достигла 7 тыс. м2. В настоя6
щее время эта цифра составляет
350 тыс. м2, в два раза увеличен  вы6
пуск пазогребневых плит.

В связи с ростом в области мало6
этажного строительства за послед6
ние три года значительное развитие
получило кирпичное производство.
В 1997 г. акционерной компанией
«Туламашзавод» совместно с бол6
гарскими специалистами в п. Ло6
минцево построен и введен в экс6
плуатацию кирпичный завод с им6
портным оборудованием мощнос6
тью 30 млн. шт. кирпича в год.
Вторая линия такой же мощности
будет введена в текущем году.

В III квартале 2000 г. в г. Ново6
московске планируется пуск первой
очереди завода керамических мате6
риалов ОАО «Центргаз» мощнос6
тью 60 млн. кирпича в год и 1,5 млн.
штук керамической черепицы. Про6
ектом предусмотрено производство
кирпича трех марок: М100, М125,
М150, в том числе лицевого широ6
кой цветовой гаммы и фасонного.

Устойчиво работает одно из ста6
рейших предприятий – Тульский
кирпичный завод.

В области уделяется внимание
организации производств по выпус6
ку блочных материалов. Следует от6
метить продукцию ОАО «Тулит»
(«Стройматериалы6Тулачермет») –
одного из крупнейших в России
производителей блоков, которые
выпускаются на итальянском обо6
рудовании фирмы «Роза6Комета».

Производственная линия не ус6
тупает уровню лучших зарубежных

аналогов. Технология позволяет за
счет быстрой переналадки выпус6
кать кроме стеновых блоков плиты
перекрытий, перемычки, черепицу,
тротуарную плитку и бордюрный
камень. На этом предприятии
создана также опытная установка и
освоена технология плазменной
обработки стеновых камней.

ЗАО «Туластрой» организовало
выпуск вибропрессованных керам6
зитобетонных стеновых блоков по
технологии и на оборудовании фир6
мы «Besser» объемом 10 тыс. м3 и
термопластбетонной черепицы –
12 тыс. м2 в год.

Предприятия крупнопанельного
домостроения оказались в области
(как и во всей России) в трудней6
шем положении. В жестких услови6
ях конкуренции отстояли право на
жизнь только три предприятия:
ОАО «Тульский завод крупных де6
талей», ОАО «Завод «Стройконст6
рукция», ОАО «Комбинат железо6
бетонных изделий».

Тульский завод крупных деталей
освоил выпуск изделий КПД для
строительства 9–106этажных до6
мов, отвечающих требованиям вто6
рого этапа по теплозащите.

Завод «Стройконструкция» ор6
ганизовал производство конструк6
тивных элементов для строительст6
ва домов до 5 этажей, отвечающих
требованиям второго этапа по теп6
лозащите. Внедрена технология об6
работки изделий с применением
теплоагрегатов, что позволило со6
кратить затраты на 18 %.

Комбинат железобетонных из6
делий («КЖИ6480») выпускает
изделия крупнопанельного домо6
строения двух серий: 101 и 111 для
строительства 96, 106, 126, 166,
256этажных домов и коттеджей
девяти вариантов, отвечающих тре6
бованиям второго этапа по теплоза6
щите. Все строительные конструк6
ции домов изготавливаются полно6
комплектно.

В последние годы на территории
Тульской области введен ряд новых
производств по выпуску конкурен6
тоспособной продукции.

В ОАО «КЖИ6480» создано про6
изводство керамзитового гравия по
технологии немецкой фирмы «Лиа6
пор» с малой насыпной плотностью
(350–400 кг/м3) и низкой теплопро6
водностью. Это позволило пред6
приятию занять прочную позицию
на рынке аналогичных материалов.

«Тульский завод стройматериа6
лов» обеспечил выпуск минерало6
ватных изделий, матов прошивных
с обкладкой на стеклохолсте и на
битумном связующем плотностью
200–250 кг/м3.

Перечень стройматериалов по6
полнен разными видами сухих

строительных смесей за счет со6
здания новых производств мощно6
стью 10 тыс. т в год на АО «Бол6
оховский завод сантехзаготовок»,
«Косогорский металлургический
завод», «Донской завод «Строй6
техника».

ООО «Кедр» построило на про6
изводственных площадях ОАО
«Донской док» технологическую
линию по выпуску деревянных бал6
конных дверей и современных окон
с тройным остеклением мощностью
10 тыс. м2 в год.

ЗАО «Каландр» в сотрудничест6
ве с немецкой фирмой «Берсторфф»
построило линию по выпуску высо6
кокачественного линолеума, отве6
чающего международным стандар6
там, мощностью 1500 тыс. м2 в год.

Сегодня стройки и объекты
ЖКХ испытывают острый недоста6
ток в современных кровельных, ги6
дроизоляционных и лакокрасочных
материалах. Многолетние разработ6
ки тульских ученых и строителей
позволили создать и уже сегодня
внедрить материал для устройства
гидроизоляции: полиизобутилено6
вую мастику МП и рулонный кро6
вельный материал «Полиизобути6
рол». Стоимость кровли из него
(сроком службы 40–50 лет) сравни6
ма со стоимостью 46слойной кровли
из рубероида. При использовании
«Полиизобутирола» в 7 раз снижа6
ются трудозатраты на устройство
защитного покрытия.

Подводя итоги некоторым до6
стижениям в строительной области,
следует отметить, что трудно наде6
яться на улучшение финансирова6
ния из бюджетов всех уровней. Бо6
лее того, с ужесточением финансо6
вой политики в стране, отказом
правительства от внешних заимст6
вований перед администрацией еще
острее будет стоять задача обеспече6
ния финансирования намеченных
программ.

Все это заставляет сконцентри6
ровать средства на основных на6
правлениях, проработать вопросы
привлечения внебюджетных источ6
ников, искать возможности увели6
чения этих средств. Рассмотрены
вопросы по росту налогооблагаемой
базы предприятий строительного
комплекса. Приобрела конкретные
формы работа по снижению объе6
мов недоимок в бюджет и внебюд6
жетные фонды.

Наращивание мощностей строй6
индустрии остается одним из таких
приоритетных направлений. Преду6
сматривается создание производств
по выпуску высокоэффективных
теплоизоляционных материалов,
стеновых и пустотных изделий, на6
ращивание мощностей монолитно6
го домостроения.
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Сычевский ГОК – одно из крупнейших в отрасли
горных предприятий. Сырьевой базой комбината явля6
ется Сычевское песчано6гравийно6валунное месторож6
дение, площадь которого составляет около 20 км2. Раз6
веданные запасы месторождения обеспечивают работу
предприятия более чем на 30 лет. Резервные участки для
работы в последующие годы подлежат дополнительной
геологической разведке.

Полезная толща мощностью до 30 м частично об6
воднена. На разрабатываемых участках мощность об6
водненной части достигает 15 м. Содержание гравийно6
валунного материала колеблется от 35 до 60 %. В 1999 г.
оно составило 35,8 %.

Вскрышные породы представлены в основном суг6
линками с включением гравия и валунов. Песчано6гра6
вийные породы содержат линзы песка мощностью до
15 м, а также суглинков и глин мощностью до 8 м. 

Вскрышные породы разрабатываются одним усту6
пом высотой 3–10 м экскаваторами ЭКГ65А и вывозят6
ся самосвалами во внутренние отвалы. На отдельных
участках вскрыша переваливается в выработанное про6
странство драглайнами ЭШ66/45, коэффициент пере6
экскавации достигает 3.

Полезное ископаемое добывается экскаваторами
ЭКГ65А и перевозится самосвалами. Некондиционные
включения, залегающие в толще полезного ископаемо6
го, селективно вынимаются и перемещаются во внут6
ренние отвалы самосвалами. Одновременно в работе
находятся три мехлопаты (рис. 1).

Обводненные участки разрабатываются с водопони6
жением (рис. 2). На этих работах используется один из
трех имеющихся шагающих экскаваторов. Воду из об6
разуемого драглайном зумпфа откачивают два насоса
6НДС. Водоприток составляет 320 м3 в час. На осушен6
ной части залежи нарезается новый уступ, и сырье от6
гружается мехлопатами в самосвалы.

Для того чтобы зимой исключить образование ко6
зырьков, поверхность площадок уступов вспахивается
трактором Т6330 с рыхлителем.

Если дробильно6сортировочные комплексы по ка6
ким6либо причинам не работают, то добываемое сырье
доставляют на промежуточный склад, расположенный
вблизи промплощадки. Емкость склада 350 тыс. м3.
Склад выполняет не только аварийную, но и усредни6
тельную функциии. Отдельно складируется песчано6гра6
вийное сырье, содержащее избыточное количество гли6
нистых частиц. Путем догрузки приемного бункера ДОФ
в определенных пропорциях к кондиционному сырью
обеспечивается выпуск продукции, соответствующей
требованиям ГОСТа. В течение года склад заполняется
практически равномерно по 28–30 тыс. м3 в месяц.

Внутренние отвалы формируются из вскрышных
пород, прослоев суглинков и песков. Средняя высота
отвала – 7 м. Из отведенных для горных работ 1094 га
земель, включая 157 га пахотных, рекультивировано и
сдано прежним владельцам более 80 %. В настоящее
время на рекультивированных площадях размещены
садовые участки, питомник Московского зоопарка. В
планах – создание зоокомплекса.
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А.А. РУСАКОВ, директор ОАО «Сычевский ГОК» 
(п. Сычево Волоколамского р@на Московской обл.)

Испокон веков на границе нынешних Волоколамского и Рузского
районов наши предки добывали строительный камень для мощения улиц
древней Москвы, возили песок и гравий. История современного Сычевско$
го горнообогатительного комбината началась с пуском в 1965 г. дробиль$
но$обогатительной фабрики и первого гидроотвала. Была сооружена пло$
тина и начался выпуск обогащенного щебня. Постепенно комбинат вводил
в эксплуатацию новые мощности, увеличивал производительность и
повышал качество продукции. В 1978 г. продукция Сычевского ГОКа была
удостоена Всесоюзного Знака Качества.

Основными потребителями продукции комбината являются пред$
приятия крупнопанельного домостроения Москвы и Московской области,
производители железобетонных изделий, строительно$монтажные орга$
низации как промышленно$гражданского строительства, так и Министер$
ства обороны, Министерства внутренних дел, Министерства путей сооб$
щения, предприятия дорожного строительства.

Практически каждый третий дом в Москве построен с использованием
сычевского щебня и песка.

Сычевский ГОК устремлен в будущее

НЕРУДНАЯ  ПРОМЫШЛЕННОСТЬ

Рис. 1.Рис. 1.



Для карьера характерны значительные расстояния
перевозок автотранспортом как полезного ископаемо6
го, так и вскрышных пород (табл. 1), которые постоян6
но возрастают. Максимальное расстояние транспорти6
ровки сырья на переработку достигло 6,5 км. Увеличе6
ние дальности перевозки полезного ископаемого ти6
пично для карьеров, разрабатывающих песчано6гра6
вийные месторождения, мощность полезной толщи ко6
торых сравнительно невелика, а скорость движения
фронта горных работ достигает 200 м в год и более.

В связи с этим вопрос выбора эффективного вида
транспорта является актуальным, так как в структуре
затрат добычных работ до 25 % приходится на автопере6
возки. На Сычевском ГОКе перевозки осуществляет
подрядная организация, что не имеет аналогов в
истории развития горной промышленности.

Горная масса из карьера доставляется самосвалами Бе6
лАЗ грузоподъемностью 30–42 т на два перерабатывающих
комплекса – дробильно6обогатительный и дробильно6сор6
тировочный (рис. 3). На перерабатывающих комплексах
производится трехстадийное дробление породы. Товарной
продукцией является щебень, гравий, песок (табл. 2).

На ДОФ самосвалы разгружают горную массу в
двухсекционный бункер емкостью 400 м3. Два пластин6
чатых питателя загружают две щековые дробилки с раз6
мером приемного отверстия 900×1200 мм.

Вторая линия по перерабоке сырья в 606е годы со6
здавалась для выпуска высокопрочного щебня из валу6
нов. Основываясь на завышенных данных геологов о
содержании каменной массы в породе, была завышена
и проектная мощность перерабатывающего комплекса.
Поэтому линия работает с относительно низким КПД.

Кроме основного производства на предприятии в
течение ряда лет функционирует цех по выпуску
фундаментных блоков размером 2400×600×600 мм и
1200×300×300 мм, а также товарного бетона.

В настоящее время Сычевский ГОК строит свою ра6
боту, ориентируясь на длительную перспективу. Уве6
ренность в выполнимости намеченного опирается на
многие факторы, в числе которых обеспеченность запа6
сами минерального сырья, высокая квалификация ра6
ботников. Высокое качество продукции предприятия
обеспечивает высокий спрос и доброе имя на рынках
Москвы и Подмосковья.

Планы предприятия строятся с учетом реалий ны6
нешних условий хозяйствования, трудностей с получе6
нием внешних инвестиций. Изыскиваются возможнос6
ти для внутреннего инвестирования, активно ведется
сбор и анализ научно6технической и коммерческой ин6
формации.

По заказу Сычевского ГОКа «Гипронеруд» (Санкт6
Петербург) проектирует строительство нового дробиль6
но6сортировочного коплекса. С целью сокращения за6
трат на транспортировку сырья его планируется размес6
тить вблизи забоев в открытом исполнении.

ВНИПИИстромсырье (Москва) продолжает работы
по перспективам комплексного освоения месторождения.

С целью более полного использования природного
сырья и повышения эффективности производства наме6
чено построить кирпичный завод. Специалисты пред6
приятия рассчитали, что объем запасов глин и суглин6
ков составляет около 1,2 млн. м3, что обеспечит работу
кирпичного завода производительностью 15 млн. шт.
кирпича в год примерно на 60 лет.

Рассматривается также вопрос об организации вы6
пуска строительного песка мелкого модуля для про6
изводства сухих строительных смесей, об увеличении
выпуска строительного песка с одновременной ре6
конструкцией железнодорожных подъездных путей и
созданием условий для увеличения фронтов погрузки и
выгрузки.

Как и прежде, основными принципами работы ком6
бината являются открытость и стремление к перспек6
тивному и взаимовыгодному сотрудничеству.

Таблица 2

Таблица 1
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Материал Место доставки Расстояние, км

Полезное
ископаемое

ДОФ 6,5

ДСФ 5,8

Вскрышные 
породы

Внутренние
отвалы

3

Внутренняя
вскрыша

Внутренние
отвалы

3

ПесчаноB
гравийные породы

Склад 6,1

Со склада на
переработку

0,5

Объемы выпуска продукции 
ОАО «Сычевский ГОК», тыс. м3Виды

продукции
1997 1998 1999

Песок 934,5 876,4 797,2

Щебень 436,6 639,3 675,1

Гравий 121,1 104,6 117,3

Рис. 2.Рис. 2. Рис. 3.Рис. 3.
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Одной из актуальных проблем
на дробильно6сортировочных заво6
дах, производящих щебень из из6
верженных горных пород, является
постоянное накопление на пром6
площадках предприятий отсевов
дробления горных пород из6за не6
достаточного спроса на эту продук6
цию. Складирование отсевов в
больших объемах загрязняет терри6
торию предприятия, ухудшает эко6
логическую обстановку.

С другой стороны, отсевы яв6
ляются техногенным отходом, на
переработку которого (дробление,
сортировку, транспортирование,
складирование) затрачены и про6
должают затрачиваться по мере на6
копления отсевов значительные ре6
сурсы (электроэнергия, топливо,
заработная плата и др.).

При типовой технологии произ6
водства щебня (трехстадийное
дробление с замкнутым циклом на
последней стадии дробления) объем
отсевов составляет не менее
18–26 % от перерабатываемой гор6
ной массы. Характерный грануло6
метрический состав отсевов при
производстве щебня из серых ка6
рельских гранитов приведен ниже.

Содержание пылевидных фрак6
ций – около 5 %. Насыпная плот6
ность отсевов – 1360–1400 кг/м3.

Наличие достаточно крупных
зерен в отсевах (до 20 мм и даже
более крупных) объясняется рядом
факторов: невозможностью эффек6
тивной сортировки на вибраци6
онных грохотах по нижнему классу
при достаточно большой произ6
водительности операции из6за за6
бивания и замазывания сит гро6
хотов глинистыми и илистыми
частицами, разрывами мелкоячеи6
стых металлических сит, недоста6
точной площадью просеивающей
поверхности по нижнему классу
грохочения.

Анализ гранулометрического со6
става отсевов показывает, что они со6
держат порядка 15–16 % щебня фрак6
ции 10–20 мм, 44–46 % щебня фрак6
ции 2,5–10 мм и около 40 % песка.

В зависимости от потребности
из отсевов может быть выделено
3–5 и даже более товарных фрак6
ций, в том числе фракции мелкого,
наиболее дефицитного щебня.

На ряде предприятий часть отсе6
вов перерабатывается на специально
созданных для этих целей установках
с использованием, в частности, виб6
рационных грохотов с резиновыми
ситами. Однако производительность
таких установок невелика, а число
получаемых фракций ограничено.

Для переработки скопившихся
на щебеночных заводах отсевов
предлагается технология выделе6
ния фракционированных щебня и
песка с получением по крайней ме6
ре двух фракций щебня 10–20 мм и
3(5)–10 мм и одной фракции песка
– 3(5) мм на основе использования
многокамерной пневмосепараци6
онной установки, работающей в за6
мкнутом цикле с центробежным
вентилятором низкого давления.

Установка (рис. 1) состоит из раз6
делительной камеры 11, которая в
нижней своей части выполнена в ви6
де трех сборных воронок 1, 19 и 20,
примыкающих друг к другу. Верхние
кромки разделительных стенок 15 и
18 снабжены поворотными шибера6
ми 14 и 17, а передняя 2 и задняя 16
стенки ограничивают длину раздели6
тельной камеры. Над ней со стороны
передней стенки 2 установлен вибра6
ционный грохот 9 с закрепленным на
его подситной раме сплошным
стальным листом 10 (вместо сита).

Под вибрационным грохотом 9
размещен центробежный вентилятор
4 с возможностью подачи воздуха в
тройник 6 с регулировочной заслон6
кой 7. Между вентилятором и трой6
ником может быть размещен калори6
фер для нагрева воздуха. Тройник 6
соединен с двумя расположенными
друг над другом направляющими па6
трубками 8 и 3. При этом верхний па6
трубок 8 примыкает к передней стен6
ке 2 разделительной камеры 11. Ниж6

ний же патрубок 3 введен внутрь раз6
делительной камеры на длину, рав6
ную ширине сборной воронки 1,
примыкает к разделительной стенке
15 и снабжен защитным кожухом 21 в
пределах сборной воронки 1. Оба на6
правляющих патрубка для подачи
воздуха расположены под острым уг6
лом α к горизонту, при этом вершина
этого угла направлена в сторону вен6
тилятора.

Разделительная камера 11 снаб6
жена фильтром с приспособлением
для его периодической очистки 12
со стороны отсасывающего патруб6
ка 13, который воздуховодом (на
рисунке не показан) связан с всасы6
вающим патрубком 5 вентилятора 4.

Установка для классификации
отсевов по крупности действует
следующим образом. Подлежащий
классификации отсев крупностью
+0–20 мм подается на вибрационный
грохот, выполняющий функции пи6
тателя и распределителя сыпучего
материала по ширине листа. При ра6
боте грохота в процессе продвижения
материала по листу частицы распре6
деляются по его ширине практически
монослойно. Разгружаясь через пе6
реднюю кромку листа, частицы сы6
пучего материала падают вниз, дости6
гая среза верхнего патрубка 8, после
чего попадают под воздействие выхо6
дящей из него струи воздуха, нагнета6
емого вентилятором.

В результате воздействия на час6
тицы материала ускорения свобод6
ного падения и направленного под
острым углом α к горизонту ускоре6
ния, создаваемого за счет скорост6
ного напора воздушной струи, час6
тицы изменяют свою траекторию в
зависимости от размера и формы
каждой частицы.

Крупные частицы отклоняются в
сторону движения струи меньше,
чем мелкие, в результате чего проис6
ходит расслоение сыпучего материа6
ла по крупности по длине раздели6
тельной камеры 11. Первый порог
разделения регулируется положени6
ем поворотного шибера 14. В рас6
сматриваемом примере этот порог
может соответствовать граничному
зерну 10 мм. Тогда в первую разгру6

Ю.Д. ТАРАСОВ, доктор техн. наук (Санкт@Петербургский
государственный горный институт)

Получение фракционированных 
щебня и песка из отсевов 
дробильно-сортировочных заводов

Размер
ячейки
сита, мм

20 10 5 2,5 0,63

Остаток
на сите, % 1,8 12,8 46,9 60,9 68,9



зочную воронку 1 (между передней 2
и разделительной 15 стенками) по6
падает фракция −20 +10 мм. Частицы
крупностью −10 мм выносятся за
пределы поворотного шибера 14,
двигаясь каждая по своей баллисти6
ческой траектории. Далее они попа6
дают в зону воздействия второй
струи воздуха, выходящего из ниж6
него патрубка 3, и снова разделяются
в зависимости от крупности. Второй
порог разделения регулируется ши6
бером 17. Он может соответствовать,
например, граничной крупности
2,5 мм. В этом случае частицы фрак6
ции −10 +2,5 мм попадают в разгру6
зочную воронку 20, ограниченную
стенками 15 и 18, а частицы фракции
−2,5 мм, минуя шибер 17, попадают
в разгрузочную воронку 19, ограни6
ченную разделительной 18 и задней
стенкой 16 камеры 11.

Из разгрузочных воронок 1, 20, 19
соответствующие фракции сыпучего
материала можно выгружать на
транспортные средства или в храни6
лища. Благодаря расположению на6
правляющих патрубков 8 и 3 под ос6
трыми углами α к горизонту не толь6
ко удается уменьшить высоту разде6
лительной камеры 11, но и повысить
эффективность классификации за
счет увеличения разброса траекторий
частиц различной крупности. Повы6
шению эффективности классифика6
ции и производительности установки
способствует также применение в ка6
честве питателя вибрационного од6
носитного грохота со сплошным
стальным листом вместо сита. Благо6
даря этому частицы сыпучего матери6
ала в зону разделения попадают мо6
нослоем, ориентированным перпен6
дикулярно потокам воздуха из на6
правляющих патрубков вентилятора.

При переработке сильно увлаж6
ненных отсевов в воздушный тракт

может быть включен электрический
калорифер, что позволит при отно6
сительно небольшом расходе энер6
гии (система замкнута, и тепло будет
накапливаться в замкнутом объеме)
существенно облегчить процесс
разделения сыпучего материала и
повысить эффективность класси6
фикации. Пылевая составляющая,
оседающая на матерчатом фильтре,
может быть выведена отдельно без
смешивания с песчаной фракцией
за счет устройства специальной во6
ронки или контейнера.

При выборе параметров уста6
новки (рис. 2) приняты следующие
допущения:
– подлежащий классификации

сыпучий материал подается в зо6
ну разделения монослоем;

– все частицы имеют шаровую
форму;

– скорость воздушного потока в
зоне разделения не меняется по
величине и направлению.
Скорость воздушного потока,

создаваемого центробежным венти6
лятором, необходимая для класси6
фикации по заданным граничным
зернам (м/с),

где vo – начальная скорость свобод6
ного падения частицы, м/с; g – уско6
рение свободного падения, м/с2; t –
время пересечения частицей воз6
душного потока, выходящего из пер6
вого (верхнего) патрубка, с;
d2 – размер частицы, соответствую6
щей нижней границе разделения, м;
γ, γо – плотность соответственно
зерен сыпучего материала и воздуха,
кг/м3; k – коэффициент сопротивле6
ния обтеканию частицы потоком
воздуха; α – угол наклона к горизон6
ту воздушных патрубков.

Параметры vo и t подсчитыва6
ются по известным формулам и при6
нятым размерам ho (просвет между
плоскостью питателя – грохота и
верхним срезом первого воздушного
патрубка) и h1 (высота патрубка).
Далее таким же образом определя6
ются горизонтальные и вертикаль6
ные составляющие скоростей дви6
жения частиц, соответствующих
верхней (d1) и нижней (d2) границам
разделения в характерных точках: 1
(скорости v1 и с1), 3 (скорости v2 и
с2), 4 (скорости v3 и с2), а также ко6
ординаты точек 1 (х, у), 2 (в1, h1), 3
(x1, y1), 4 (x2, h) и 5 (в2, h2). Причем
координата h задается при проекти6
ровании. Она может быть принята
равной, например, h=h1. Кроме того,
можно принять h1=h2.

При этом горизонтальные (а′) и
вертикальные (а′′) составляющие
ускорений за счет динамического
напора воздушных потоков, дейст6
вующих на частицы (м/с2), соответ6
ственно равны:

где 1, 2 – индексы параметров а и d,
относящиеся к верхней и нижней
границам разделения.

Потребная производительность
центробежного вентилятора, м3/ч

где В – ширина воздушных патруб6
ков, м; h1, h2 – высота верхнего и
нижнего патрубков, измеренная по
вертикали, м; φ – коэффициент,
учитывающий снижение скорости
воздушного потока за пределами
срезов патрубков (>1).

Производительность одной линии
фракционирования порядка 37 м3/ч.
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Объем добычи минерального
сырья для производства строитель6
ных материалов в США продолжает
увеличиваться. Производство не6
рудных строительных материалов
(НСМ), являющихся основным ви6
дом продукции из полезных иско6
паемых этой группы, в настоящее
время достигло 2,3 млрд. т в год.

«Горное бюро» – федеральный
орган, прекратил обрабатывать дан6
ные по подотрасли в целом по стра6
не «в целях экономии государствен6
ных средств». Поэтому получить
информацию о состоянии горной
промышленности можно лишь по
нескольким штатам. В статье анали6
зируются данные по штату Огайо –
одного из ведущих по добыче ряда
полезных ископаемых (табл. 1), ко6
торые ежегодно обновляются. Дан6
ные табл. 2 показывают, что наи6
больший объем производимой из
минерального сырья продукции по6
лучают на карьерах значительной
мощности, что соответствует тен6
денции во всех промышленно раз6
витых странах.

Всего в США эксплуатируется
примерно 10 тыс. карьеров НСМ.
На них работает около 70 тыс. чело6
век. Самая распространенная про6
изводительность предприятий НСМ
– 300–800 тыс. т/год.

В настоящее время доля произ6
водства НСМ из песчано6гравийных
пород составляет около 40%, сокра6
щаясь в течение многих лет, несмотря
на то, что гравий и песок пользуются
стабильным спросом (табл. 3, данные
по штату Калифорния). В США ос6
новной объем индустриального сырья
(85 %) перевозят автотранспортом.
Рациональное расстояние перевозки
определяется ценой материала. При
расстоянии в 40 км цена НСМ удваи6
вается. Поэтому основной объем пе6
ревозок находится в пределах 60 км.

Разница в цене на продукцию из
скальных и песчано6гравийных по6
род, в начале века превышавшая
200 %, в настоящее время незначи6
тельна. Наибольший объем щебня
производится из карбонатных пород
– 71 %, гранитов – 14,5 %, траппов
– 8,3 %, песчаников и кварцитов –

2,3 %. Лидерами по производству
продукции из скальных пород явля6
ются штаты Пенсильвания, Флори6
да, Техас, а из песчано6гравийных –
Калифорния, Мичиган, Огайо.

На территории штата Огайо пре6
обладают месторождения осадочных
пород глубинного типа. Наибольшее
распространение имеют карбонат6
ные и песчано6гравийные место6
рождения. Доломиты и известняки
характеризуются как однородные и
прочные. Ряд месторождений обвод6
нен. В границах многих месторожде6
ний добывают несколько полезных
ископаемых. Самым распространен6
ным сопутствующим полезным ис6
копаемым является глина.

Средняя мощность щебеночных
карьеров значительно выше песчано6
гравийных.В США известны десятки
предприятий, производительность
которых превышает 5 млн. т/год.

За последние несколько лет суще6
ственно изменились многие показа6
тели горной отрасли штата. С 1994 г.
число компаний и добывающих пред6
приятий в шт. Огайо уменьшилось по
добыче: карбонатных пород соответ6
ственно на 10 % и 6 %, песчано6гра6
вийных пород на 13 % и 9 %, сланца
на 15 % и 19 %. При этом наблюдает6
ся рост объема добычи многих полез6
ных ископаемых (карбонатных пород
на 45 %, песчано6гравийных на 28 %).
Причем численность трудящихся по
сравнению с 1994 г. сократилась: при
разработке песчано6гравийных пород
на 6 %, песчаника и конгломерата на
2 %, глины на 44 %, но увеличилась на
12 % на карбонатных карьерах. Воз6
росло количество рабочих дней в году
и повысилась зарплата трудящихся,
составляющая примерно 20 % в стои6
мости продукции. Этот показатель в
процентном соотношении соответст6
вует среднему показателю россий6
ской промышленности НСМ.
Показатели горных предприятий в
1998 г. приведены в табл.3.

Для горных предприятий США
характерна высокая производитель6
ность труда, имеющая тенденцию к
росту. Основа роста – применение
мощного оборудования, автоматиза6
ция, а также эффективная организа6
ция производства: выполнение части
процессов узкоспециализированны6
ми организациями, сервисное обслу6
живание оборудования, выполнение
ремонтных работ в светлое время су6
ток, а также сезонный режим работы

Таблица 1

Таблица 2
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Г.Р. БУТКЕВИЧ, канд. техн. наук (ВНИПИИстромсырье, Москва)

Горная промышленность США в 1998 году 
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ний
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Карбонатные
породы 81,6 79,5 +2,6 226 74 118 1544 511

ПесчаноBгравийB
ные породы 58,2 59,4 н.д. 193 223 301 1184 595

Песчаник 
и конгломерат 6 5,6 +124,4 153 22 33 132 86

Глина 2,2 2,1 +44,9 138 48 59 25 19

Сланец – 4,0 +38,7 115 23 30 19 29

Гипс 0,3 0,3 –3,4 238 1 1 4 1

Количество карьеров, производящих
НСМ в объеме, млн. т

Полезное
ископаемое

1
–

2

2
,1

–
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е

е
4

вс
е

го

Доля данной группы
карьеров по их числу/

по производимой
продукции, %

Карбонатные 11 6 2 3 22 19,6/60,3

ПесчаноB
гравийные 5 1 – – 6 1,9/11,4



(9–10 месяцев в году). Добыча и пе6
реработка сырья чаще производятся
во вторую и третью смены, посколь6
ку тариф на электроэнергию в пери6
од минимальной загрузки сети ниже.
В зимний период отгружается про6
дукция со складов и ремонтируется
оборудование. Часть персонала вре6
менно увольняется. 

Карбонатное сырье используется
для выпуска цемента – 3,1 %, в сель6
ском хозяйстве – 1,2 %, в строитель6

стве – необработанный камень –
4 %. Основной объем щебня потреб6
ляют в строительстве и для приготов6
ления бетона – 26,4 %, при сооруже6
нии автодорог и приготовлении ас6
фальтобетона – 40,2 % (от выпущен6
ного щебня), в том числе дорожном
строительстве – 33,8 %. В дорожном
строительстве используется около
43,2 % песка и гравия, 28 % потребля6
ет строительство зданий и сооруже6
ний, а также стройиндустрия.

Как и в большинстве развитых
стран, в США уделяют серьезное
внимание переработке отходов. Из
отходов строительства выпускают
более 100 млн. т НСМ. В штате
Огайо только из металлургических
шлаков производят 4 млн. т щебня.

При соблюдении природоохран6
ных мероприятий продолжают ус6
пешно функционировать карьеры в
городской черте. Так, разработка из6
вестняков с применением взрывных
работ на карьере «Каламбус Лаймсто6
ун» мощностью 4 млн. т ведется в
3 км от небоскребов центра города
Каламбус (столицы штата Огайо).
Фирмы, разрабатывающие месторож6
дения вблизи от населенных пунктов,
ведут тщательно спланированную
разъяснительную работу, используя
современные средства коммуника6
ции и информационные технологии.

В США совершенствование тех6
нологических процессов развивает6
ся путем планомерных реконструк6
ций, благодаря которым растет про6
изводственная мощность, сокраща6
ется численность персонала. Пер6
спективными техническими реше6
ниями являются:
1. Внедрение однолинейных схем

добычи, изменение схем вскрытия
месторождений и вида карьерного
транспорта, размещение перера6
батывающих комплексов в выра6
ботанном пространстве карьера.

2. Внедрение на карьерах конвей6
ерного транспорта, в частности с
использованием самоходных и
передвижных дробильных агре6
гатов, и в схемах с комбиниро6
ванным транспортом после од6
но6 или двухстадийного дробле6
ния. При комбинированном
транспорте считается рацио6
нальным возводить линии кон6
вейеров длиной от 200 м до не6
скольких километров.

3. Применение перерабатывающих
комплексов в открытом исполне6
нии. ДСЗ мощностью 1 млн. т мо6
гут обслуживать 2 человека: опе6
ратор у пульта с телевизионной
системой и механик. В структуру
комплекса включают промежу6
точный склад конусного типа
между 16й и 26й стадиями дробле6
ния при разработке как скальных,
так и песчано6гравийных пород.

4. Выпуск продукции со строго вы6
держанными размерами фрак6
ций и щебня кубообразной фор6
мы. В случае необходимости
применяют четырехстадийное
дробление и шейперы.

Автор выражает глубокую благо�
дарность своему коллеге Т. Динеру,
представителю фирмы «Мартин Ма�
риетта Аггрегейтс», за предоставлен�
ные материалы по штату Огайо.

Таблица 3

Таблица 4
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Показатели 1997 г. 1998 г. 1999 г.

Произведено продукции из скальных
пород, млн. т/млн. USD 55/325 61/344 61/352

Произведено продукции из песчаноB
гравийных пород, млн. т/млн. USD 127/998 149/800 165/906

Прирост по сравнению с предыдущим
годом выпуска продукции из скальных
пород, т/USD

– 1,11/1,06 0/1,2

Прирост по сравнению с предыдущим
годом выпуска продукции из песчаноB
гравийных пород, т/USD

– 17,4/19,8 11,1/11,3

Цена франкоBкарьер щебня, USD/т 5,94 5,67 5,81

Цена франкоBкарьер песка и гравия, USD/т 5,27 5,37 5,48

Полезное
ископаемое

Цена 1 т проB
дукции, USD

Средняя производиB
тельность предприятия,

тыс. т в год

Средняя зарплата
трудящегося в год,

тыс. USD

Карбонатные
породы 4,49 692 36,6

ПесчаноBграB
вийные породы 4,28 194 38,1

Песчаник 
и конгломерат 8,4 183 36,2

Гипс

Сланец

Глина

9

2,24

4,11

255

130

39

55,5

27,4

17,9

Конвейерный подъемник и промежуточный склад на карьере Каламбус Лаймстоун,
расположенном в 3 км от центра столицы штата Огайо
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Вопросам использования зол тепловых станций в
производстве силикатного кирпича посвящено большое
число исследований. Однако чаще всего зола рассматри6
валась как компонент автоклавного вяжущего или добав6
ка (20–30 %) в силикатную смесь. Золы применяются в
качестве кремнеземистого компонента в ячеистых бето6
нах, но до недавнего времени практически не использо6
вались при изготовлении силикатного кирпича.

В УралНИИстромпроекте проведены исследования
и разработана технология производства известково6
зольного кирпича. Сырьевыми компонентами являют6
ся золошлаковая смесь Челябинской ТЭЦ62 и пыль га6
зоочистки известеобжигательных печей Челябинского
металлургического комбината.

Испытания проб пыли рукавных фильтров и цикло6
нов показали полное соответствие ее требованиям стан6
дарта к порошкообразной строительной извести: содер6
жание активных CaO+MgO – 60 %, время и температу6
ра гашения – соответственно 1,5–3 мин и 78–96оС. Из6
вестковая пыль характеризуется равномерным измене6
нием объема.

Зерновой и химический составы золошлаковой сме6
си, пробы которой отбирались с различных горизонтов
золоотвала, представлены в табл. 1.

Золы Челябинской ТЭЦ62 имеют следующий химиче6
ский состав (мас. %): SiO2 – 41,1–51,5; Al2O3 – 17,9–22,1;
FeO общ – 1,8–11,7; TiO2 – 1,1; CaO – 1,87–4,9; MgO –
0,51–2,6; R2O – 0,9; SO3 – 1,3; nnn – 2,5–3.

Насыпная плотность золошлаковой смеси составля6
ет 760–1000 кг/м3, влажность 26–36 %. По зерновому
составу она является среднезернистой, так как содер6
жит 73–78 % зольной составляющей. Образцы зольной
составляющей в смеси с портландцементом при кипя6
чении проявляют равномерность изменения объема.

Зависимость прочности известково6зольного сырца
и кирпича от величины формовочной влажности и дав6
ления прессования (табл. 2) аналогична влиянию ука6
занных факторов на свойства известково6песчаного
кирпича. Однако оптимальная формовочная влажность
исследуемой смеси составляет 10–14 мас. %, что вдвое
превышает величину, характерную для традиционных
сырьевых материалов [1].

Прочность сырца и кирпича возрастает пропорцио6
нально увеличению давления прессования. Темпы уп6
рочнения сырца и роста давления прессования одина6
ковы. Прочность кирпича в исследованном диапазоне
влажности смеси повышается медленнее, чем давление
прессования.

У известково6песчаных смесей менее тесная зависи6
мость прочности сырца от величины давления прессо6
вания. Эти отличия обусловлены прежде всего более
развитой поверхностью частиц золошлаковой смеси,
чем у кварцевого песка одинакового зернового состава.
Развитая поверхность предопределяет увеличение чис6
ла контактов между частицами при уплотнении и свя6
занное с этим повышение прочности сцепления и меха6

В.П. ВОРОНИН, ген. директор ОАО «Челябэнерго», 
В.А. ЗАРОВНЯТНЫХ, канд. техн. наук, ген. директор, 
А.М. ШИКИРЯНСКИЙ, канд. техн. наук, нач. лаборатории 
ОАО «УралНИИстромпроект» (Челябинск)

Эффективный силикатный кирпич на основе 
золы ТЭС и порошкообразной извести

Содержание зерен 
крупнее 5 мм

Полные остатки (мас. %) на ситах, мм
Содержание частиц менее

0,16 мм, мас. %
2,5 1,25 0,63 0,315 0,16

3,7–5 3–5 6–9 11–15 22–27 58–60 40–42

Таблица 1

Таблица 2

Давление 
прессования, МПа

Предел прочности при сжатии, МПа

Сырец Кирпич

При влажности смеси, мас. %

1614108 1614108

20 0,30,420,460,47 8,697,96,5

25 0,410,590,540,5 9,97,7 10,810

30 0,66 0,69 0,65 0,44 7,8 12,4 12,6 12

РАЦИОНАЛЬНОЕ  ИСПОЛЬЗОВАНИЕ  ОТХОДОВ



нического зацепления. Доля последних в прочности
сырца на основе кварцевого песка составляет всего
20–30 % [1]. Повышение роли названных факторов в
формировании прочности известково6песчаного сырца
и кирпича достигается при увеличении расхода вяжу6
щего или введении в сырьевую смесь уплотняющих ли6
бо укрупняющих добавок. Наибольшую эффективность
обеспечивает укрупняющая добавка с зернами анизо6
метрической формы [2].

Приведенные в табл. 2 данные получены на извест6
ково6зольной смеси, содержащей 5,6 % CaO акт. Повы6
шение содержания извести до 9,2 % (CaO акт.) при
влажности смеси 13,5 % и давлении прессования
30 МПа способствовало росту прочности сырца до
1,1 МПа и кирпича до 16,3 МПа.

Изучение кинетики автоклавного твердения извест6
ково6зольного кирпича показало, что он нуждается в
более длительном запаривании, чем известково6песча6
ный кирпич. Оптимальная длительность изотермичес6
кой выдержки составила в зависимости от величины
давления пара в автоклаве: 8–9 ч при 0,8 МПа, 6–8 ч
при 1 МПа, 4–6 ч при 1,2 МПа.

Образцы кирпича марок 100, 125 и 150 выдержали ком6
плексные испытания и имеют следующие характеристики:
водопоглощение, мас. % .............................................. 18–22 

марка по морозостойкости .............................................. F 25

снижение прочности при сжатии 
в водонасыщенном состоянии, % ................................. 18–20

плотность кирпича, кг/м3....................................... 1400–1500

коэффициент теплопроводности,  Вт/(м·К)............... 0,4–0,46

прирост теплопроводности 

на 1 мас. % влажности, Вт/(м·К) .................................... 0,015

Кирпич и сырьевые компоненты успешно прошли
санитарно6гигиеническую экспертизу.

Изложенные выше результаты послужили основой
для разработки технологического регламента производ6
ства зольного силикатного кирпича, проектирования и
строительства завода производительностью 30 млн. шт
кирпича в год. В настоящее время три револьверных
пресса СМС6294 обеспечивают выпуск заводом
40 млн. шт. условного кирпича.

Продукция завода пользуется спросом, что обуслов6
лено улучшенными потребительскими свойствами
зольного кирпича (на 25–30 % меньшая плотность в
сравнении с традиционным силикатным кирпичом и
соответственно лучшие теплозащитные свойства) и бо6
лее низкой ценой кирпича. Существенное снижение се6
бестоимости эффективного зольного кирпича достиг6
нуто не только за счет использования дешевого техно6
генного сырья, но и благодаря отсутствию двух таких
энергоемких технологических переделов, как обжиг из6
вести и помол вяжущего.

Преимуществом данной технологии является также
экологический эффект от применения промышленных
отходов взамен природных материалов.
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Сырьевым источником для про6
изводства минеральных вяжущих
являются горные породы, включа6
ющие в основном кремнезем, гли6
нозем, оксиды кальция, железа,
магния. Большинство отходов до6
бычи и обогащения различных руд
содержит указанные оксиды. Это
предопределяет возможность и це6
лесообразность использования тех6
ногенных материалов взамен при6
родного сырья. Ограниченность ис6
пользования большинства отходов
обусловлена, в частности, недоста6
точной изученностью их свойств.

Крупнотоннажным техногенным
скоплением на территории северо6
западного Казахстана являются отхо6
ды обогащения магнетитовых руд
(отходы ОМР). Отходы ОМР выделя6
ются при сухой магнитной сепарации
на Соколовско6Сарбайском горно6
обогатительном производственном
объединении (ССГПО). Щебневид6
ные отходы характеризуются разме6
ром зерен 15–40 мм. Химический со6
став отходов обогащения, мас. %,
приведен ниже.

SiO2 – 39–43; Al2O3 – 10–12;
Fe2O3 – 13–15; FeO – 5–7; СаО –
12–14 MgO – 5–6; S – 2–3; R2O –
2–4; P2O5 – 0,2–0,3; MnO – 0,3–0,4;
прочие – 0,5–0,6; ппп – 3–5.

Минеральная основа отходов
ОМР весьма разнообразна и пред6
ставлена различными по структуре
алюмосиликатами, силикатами маг6
ния и железа: пироксенами, амфибо6
лами, гранатами, скаполитом, эпидо6
том. В отходах также присутствуют
полевые шпаты, хлориты, кальцит,
пирит, кварц, магнетит. Отходы ОМР
скапливают в отвалах, применяют
для мощения и посыпки дорог.

Наличие в отходах ОМР клинке6
рообразующих оксидов, каталити6
ческих и легирующих примесей
предопределило возможность их
использования в качестве сырьево6
го компонента шихты для порт6
ландцементного клинкера. Отходы
ОМР позволяют исключить из сы6
рьевой смеси пиритные огарки, час6
тично или полностью заменить гли6
ну. Введение в сырьевую смесь тех6
ногенного компонента способству6
ет снижению температуры декарбо6
низации на 20

o
C, ускорению фор6

мирования алита, улучшению раз6
молоспособности клинкера, полу6

чению интенсивно твердеющего це6
мента [1].

Исследованию клинкерообразо6
вания в смеси с отходами ОМР
предшествовала физико6химичес6
кая оценка их поведения при нагре6
вании. Отмечено, что в полимине6
ральном техногенном компоненте
протекают разнообразные пиро6
геннные превращения. Экзотерми6
ческие реакции при температуре
500–800

o
C связаны с окислением

пирита и магнетита, образованием
ангидрита и гематита. При повыше6
нии температуры до 800–1000

o
C

разлагаются хлориты, амфиболы,
эпидот, скаполит. Продукты распа6
да неустойчивых минералов взаи6
модействуют при участии ангидрита
и кварца. В результате в обжигае6
мом материале возрастает доля пи6
роксенов, гранатов, полевых шпа6
тов. При температуре 1150–1200

o
C

происходит плавление отходов
ОМР [2].

Отмеченные термические изме6
нения минералов позволили охарак6
теризовать процессы клинкерообра6
зования в смесях с отходами ОМР.
Установлено, что фазы клинкера
формируются на основе кристалли6
ческих структур исходных минера6
лов. Различная термическая устой6
чивость природных соединений и
промежуточных фаз (геленит, сили6
косульфат кальция) обусловила мно6
гостадийность белитообразования.

Преимущественно высокотем6
пературный (1050–1250

o
C) синтез

белита, легирование фаз и крупно6
зернистая микроструктура клинке6
ра свидетельствуют о возможности
получения активных низкоалито6
вых цементов [3]. Исследование це6
ментов различной основности под6
тверждает, что изменение коэффи6
циента насыщения в пределах
0,73–0,85 практически не влияет на
марочную прочность вяжущего.
Оптимизация состава сырьевой
смеси и рациональные приемы ее
приготовления обеспечивают полу6
чение низкоосновного портландце6
мента М400. Химико6минеральное
своеобразие отходов позволяет ис6
пользовать их в грубомолотом со6
стоянии (доля частиц размером
80–315 мкм 60 %) или предвари6
тельно обоженными при температу6
ре 1000–1150

o
C. При этом отмечено

замедление твердофазовых процес6
сов, ускорение высокотемператур6
ных взаимодействий, формирова6
ние активных модификаций белита.

Установлена эффективность
тонкого измельчения исследуемого
низкоосновного цемента с супер6
пластификатором С63 и бинарной
минеральной добавкой (30 мас. %).
В последней отходы ОМР составля6
ют половину. Полученный модифи6
цированный цемент характеризует6
ся пониженной водопотребностью
(20,5 %), ускоренным твердением в
ранние сроки, повышенными пока6
зателями прочности [4].

Повышенная концентрация
сульфидов, наличие легирующих
элементов в составе отходов ОМР
послужили основой их использова6
ния для получения специального
сульфатированного клинкера. Об6
жиг сырьевой смеси, включающей
отходы ОМР, бокситы и доломити6
зированный известняк, при темпе6
ратуре 1250–1300

o
C обеспечивает

формирование клинкера, в котором
содержатся сульфоалюминат каль6
ция, белит, магнезиальный плеох6
роит. Полученное вяжущее характе6
ризуется стабильным ростом проч6
ности, и ее показатели к 28 сут. до6
стигают 35–42 МПа.

При низкотемпературном обжи6
ге двухкомпонентной шихты изве6
стняк – отходы ОМР получено из6
вестково6белитовое вяжущее с со6
держанием 25–35 % свободного ок6
сида кальция. Кроме того, в составе
вяжущего – белит, алюмоферриты
кальция, сульфоалюминат кальция.
Показана эффективность примене6
ния известково6белитового вяжу6
щего в сочетании с минеральными
добавками и портландцементом.

Разработанные составы сырье6
вых смесей для клинкерных вяжу6
щих включают 10–25 % отходов
ОМР. Известно, что критерием про6
грессивной технологии считают сте6
пень решения экологических про6
блем. Это предусматривает миними6
зацию расхода природного сырья и
максимальное вовлечение в произ6
водство техногенных материалов. С
точки зрения ресурсосбережения,
перспективны смешанные вяжу6
щие. Использование промышлен6
ных отходов для получения смешан6
ных вяжущих намного эффективнее

О.А. МИРЮК, канд. техн. наук (Рудненский индустриальный институт,
Республика Казахстан)

Отходы обогащения руд – универсальное
сырье для вяжущих материалов



их применения для производства
цементного клинкера. Весьма акту6
альны смешанные вяжущие в регио6
нах, где отсутствуют цементные за6
воды, в том числе в северо6западном
Казахстане. Поэтому практический
интерес представляет возможность
получения смешанных вяжущих на
основе отходов ОМР.

Исследование композиции порт6
ландцемент – отходы ОМР показало,
что такое сочетание целесообразно
только при ограниченном содержа6
нии техногенного компонента (5–10
мас. %). С повышением доли отходов
механические характеристики вяжу6
щего резко ухудшаются.

Смесь отходов ОМР с известью
твердеет медленно даже при пропа6
ривании и по прочностным показа6
телям значительно уступает извест6
ным известково6пуццолановым вя6
жущим.

В композиции полугидрат суль6
фата кальция – отходы ОМР допус6
тимая концентрация последних со6
ставляет 15–20 %. При этом сохра6
няются прочностные свойства ис6
ходного строительного гипса.

Следовательно, использование
отходов ОМР в качестве минераль6
ной добавки для цементных и гипсо6
вых вяжущих весьма ограниченно и
не решает проблемы широкого при6
менения техногенного материала.

Отходы ОМР, затворенные во6
дой, не проявляют вяжущих
свойств. Исследовано влияние со6
левых и щелочных затворителей на
гидратационную активность отхо6
дов. Добавки вводили в воду в коли6
честве 1–10 мас. % массы отходов
обогащения руд. Образцы размером
20×20×20 мм, изготовленные из пла6
стичного теста, твердели при темпе6
ратуре 40–80

o
C. Установлено, что

под влиянием водорастворимых до6
бавок отходы ОМР затвердевают. В
зависимости от вида и концентра6
ции затворителя прочностные по6

казатели материала достигают
0,1–3,5 МПа. Наибольшую актив6
ность отходы ОМР проявляют при
использовании растворов гидроок6
сида, хлорида и сульфата натрия,
жидкого стекла.

Влияние солевых и щелочных
затворителей на вяжущие свойства
отходов ОМР существенно усили6
вается в присутствии минеральных
компонентов, активно взаимодей6
ствующих с растворенными в воде
добавками. При использовании ще6
лочного затворителя такими мине6
ральными активизаторами могут
служить шлаки, техногенные стекла
и другие. Композиции из отходов
ОМР, минерального активизатора и
щелочного затворителя интенсивно
твердеют при тепловой обработке
(пропаривание, сушка). Прочность
при сжатии пропаренных образцов
достигает 40–70 МПа (контрольные
образцы из портландцемента М400
имеют прочность 55 МПа). По6ви6
димому, высокощелочная среда при
тепловой обработке обеспечивает
синтез низкоосновных щелочно6
щелочноземельных водостойких
образований с участием минералов
отходов ОМР.

Установлена возможность полу6
чения смешанных вяжущих на ос6
нове отходов ОМР и цемента Соре6
ля. Отходы ОМР под действием
комплексного возбудителя тверде6
ния (MgO+MgCl2) приобретают
прочность, по показателям которой
превосходят магнезиальные вяжу6
щие. Композиция характеризуется
пониженной водопотребностью, за6
медлением схватывания и тверде6
ния в ранний период. Смешанные
вяжущие чувствительны к измене6
нию концентрации водосолевого
затворителя и температуре. Рост
прочности вяжущих практически
завершается к 28 сут твердения. Ре6
зультаты исследования кинетики
твердения свидетельствуют об ин6

тенсивном упрочении композиции
в первые 7 сут. Предел прочности
при сжатии образцов (в % от 286су6
точной) составил в возрасте: 1 сут –
14; 3 сут – 45; 7 сут – 71; 28 сут – 100.
Можно предположить, что образо6
вание гидратных соединений и
формирование кристаллического
каркаса твердеющей композиции
происходит на основе кристалличе6
ских структур минералов, подверга6
емых воздействию оксида и хлорида
магния.

Таким образом, не вызывает со6
мнений возможность получения
высокопрочных бесцементных вя6
жущих путем щелочной и магнези6
альной активации отходов рудообо6
гащения.

Многосторонняя оценка свойств
полиминеральных отходов ОМР
позволила определить рациональ6
ные пути их утилизации. Отходы
обогащения магнетитовых руд пред6
ставляют собой разновидность це6
ментного сырья многопланового
назначения.
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При изготовлении облицовочной
плитки, мелкоштучных стеновых
блоков, садово6парковой скульпту6
ры из бетона (железобетона) в ряде
случаев возникает потребность в их
отделке. К наиболее доступным ма6
териалам, пригодным для отделки
бетона, относится стеклобой. В на6
стоящее время используются различ6
ные способы закрепления стеклобоя
на поверхности бетона. Одним из та6
ких способов является оплавление.

Нами предложены исследования
в этом направлении с применением
для оплавления стеклобоя газовой
факельной горелки (в качестве горю6
чего газа использован ацетилен). Вы6
бор такой горелки обусловлен воз6
можностью термической отделки не
только плоских, но и криволинейных
поверхностей бетонных изделий.

В качестве сырьевого материала
для получения покрытий применял6
ся бой оконного листового и тарного
стекла, в том числе цветного. Стек6
лобой промывался от загрязнений и
подвергался дроблению до величины
частиц не более 10 мм. Частицы стек6
лобоя были разделены на фракции:
7–10 мм; 5–7 мм; 3–5 мм; 2–3 мм;
менее 2 мм. Путем комбинирования
различных составов стеклобоя из
указанных фракций, нанесения их на
поверхность бетона и последующего
оплавления была установлена воз6
можность получения стекловидного
покрытия. Наилучший результат был
отмечен при использовании состава,
включающего все вышеуказанные
фракции стеклобоя в количестве
20 %. Использование только круп6

ных или только мелких фракций
стеклобоя приводило к частичным
дефектам покрытия («плешины», не6
проплавленные участки и т. п.).

Стеклобой наносился на поверх6
ность бетонных изделий двумя спо6
собами. По первому способу стекло6
бой наносился на поверхностный
слой изделий при их формовании
(способ допускает отделку изделий в
любом положении). В случае, если

необходимо получить на поверхности
изделия фигурный рисунок (точки,
линии и т. п.), предлагается исполь6
зовать устройство (рис. 1), содержа6
щее вращающиеся валы – гладкий и с
углублениями. Формы углублений
могут быть разнообразны (рис. 2). По
второму способу стеклобой насыпали
сплошным слоем на горизонтально
расположенную поверхность затвер6
девших бетонных изделий.

Оплавление стеклобоя горелкой
проводилось при угле наклона фа6
кела 90

о
. Непосредственно после

отделки изделия теплоизолировали
с целью предупреждения возмож6
ных дефектов покрытия.

Стекловидное покрытие от6
личается декоративностью, а в слу6
чае использования цветного стекла
– художественными достоинства6
ми. Покрытие водостойко, долго6
вечно, не требует дополнительных
затрат в процессе эксплуатации.
Прочность сцепления покрытия с
бетоном (ГОСТ 379–95) составляет
0,06–0,07 МПа. Проводившиеся в
течение двух лет наблюдения за со6
стоянием стекловидного покрытия
под воздействием климатических
условий, характерных для г. Ивано6
во, показали, что повреждений по6
крытия нет, цветовой оттенок со6
хранился, прочность сцепления по6
крытия с бетоном снизилась незна6
чительно (примерно на 3 %).

Технология отделки использо6
вана в учебно6производственной
мастерской ИГАСА при изготовле6
нии декоративных бетонных плиток
(размер 200×200×200 мм).

С.В. ФЕДОСОВ, доктор техн. наук, М.В. АКУЛОВА, канд. техн. наук,
Ю.А. ЩЕПОЧКИНА, инженер (Ивановская государственная
архитектурно@строительная академия)

Стекловидное покрытие для бетона

Рис. 1. Устройство для подачи измельченноB
го стекла: 1 – гладкий вал; 2 – вал с углублеB
ниями; 3 – бункер

Рис. 2. Валы:
1 – гладкий вал; 2 – вал с углублениями ✃
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Развитие строительства жилья
повышенной комфортности пред6
полагает создание более эффектив6
ных по сравнению с традиционны6
ми строительных материалов и но6
вых конструкций с улучшенными
теплотехническими свойствами.

Одним из наиболее перспектив6
ных направлений решения этих за6
дач является изготовление стеновых
материалов с использованием неав6
токлавных ячеистых бетонов. Пено6
бетон как разновидность таких бе6
тонов получил широкое распрост6
ранение в развитых странах Запада,
а в последнее время активно внед6
ряется в нашей стране.

Целью научно6прикладных ис6
следований, проводимых на кафед6
ре «Строительные материалы» Сам6
ГАСА, является изучение вопросов
стабилизации пен тонкодисперс6
ными минеральными материалами,
влияния поверхностных и электро6
кинетических явлений на процессы

формирования композиционных
материалов, разработка технологи6
ческих решений по внедрению в
производство наполненных пенобе6
тонов и многослойных конструк6
ций с их использованием.

Согласно положениям коллоид6
ной химии, пены представляют со6
бой дисперсные системы газ6жид6
кость, аналогичные по реологичес6
ким свойствам и структуре высоко6
концентрированным эмульсиям.
Они лиофобны. Объем дисперсной
фазы (воздух) значительно превы6
шает объем дисперсионной среды.

Каркас пены состоит из практи6
чески плоских жидких пленок,
являющихся стенками ячеек. Там,
где сходятся три пленки, образуются
ребра пузырька, в которых жидкость
обладает сильно вогнутой поверхно6
стью. В этих местах жидкость имеет
пониженное давление, что вызывает
ее отсасывание из плоских частей
каркаса пены в вогнутые. В резуль6

тате этого в пленках пены возникает
течение жидкости, направленное к
ребрам, что обусловит самопроиз6
вольное утончение пленок и сниже6
ние стойкости пен в целом [1].

При введении в качестве мине6
ральных стабилизаторов вяжущих
веществ происходит затвердевание
пены и превращение ее в высоко6
пористый камень – пенобетон. Объ6
ем, размер, конфигурация пор опре6
деляются видом пенообразователя,
кратностью вспенивания и устойчи6
востью пены. Каркас и стенки пор
обеспечивают прочность, жесткость,
упругость, трещиностойкость, т. е.
необходимый комплекс физико6ме6
ханических свойств пенобетона как
строительного материала.

Увеличение кратности вспени6
вания способствует, с одной сторо6
ны, повышению общей пористости
и соответственно увеличению теп6
лового сопротивления пенобетона,
а с другой – нерегулируемое утонче6
ние стенок пор приводит к ухудше6
нию прочностных и деформатив6
ных характеристик.

В эксплуатационных условиях
вследствие этого резко повышается
теплопроводность, снижается теп6
ловое сопротивление ограждающей
конструкции при потенциально вы6
соких теплотехнических характери6
стиках материала.

На наш взгляд, такая нестабиль6
ность свойств сдерживает внедре6
ние в практику строительства мно6
гослойных стеновых конструкций,
для которых, как правило, харак6
терны высокая структурная неодно6
родность и отсутствие химического
подобия в составах отдельных слоев
и, как следствие, их пониженная
долговечность.

Основополагающими при реше6
нии этой проблемы могут служить
следующие положения:

С.Ф. КОРЕНЬКОВА, доктор техн. наук, В.Ю. СУХОВ, канд. техн. наук, О.А. ВЕРЕВКИН, инженер
(Самарская государственная архитектурно@строительная академия)

Принципы формирования структуры
ограждающих конструкций с применением
наполненных пенобетонов

Таблица 1

Характеристики показателя
и единицы измерения ПОB6к «Унипор»

Внешний вид
Жидкость темного
цвета без осадка
и примесей

Жидкость темноB
коричневого цвета

Массовая доля солей
сульфокислот, % 20–35 –

Плотность при 20оС, кг/м3 1050–1100 1100

Кратность вспенивания 6–7,5 8–10

Стойкость пены
на воздухе, мин,
в бетонной смеси, ч

230–260
–

Не менее 50
Не менее 10–12

Расход пеноконцентрата
на 1м3 пенобетонной
смеси, кг

1,5–3 0,4–1,5

Температура застывания, оС −3 – +20 –

Водородный показатель,
рН концентрата 7,5–10 –

РЕЗУЛЬТАТЫ  НАУЧНЫХ  ИССЛЕДОВАНИЙ



– упрочение цементной матрицы
достигается переводом ее из объ6
емной фазы в пленочную (струк6
турированную), а также уменьше6
нием числа посторонних включе6
ний и продуктов новообразова6
ний, несоизмеримых с толщиной
прослойки цементного клея;

– улучшение макро6 и микропори6
стой структуры возможно за счет
снижения ранговости пор и
уменьшения их размера при од6
новременной структурной одно6
родности всех составляющих пе6
нобетона.
Обеспечить требуемые условия

можно рациональным выбором пе6
нообразователей и минеральных
стабилизаторов, а также параметра6
ми вспенивания и твердения пено6
бетона.

Предыдущими исследованиями
авторов было установлено, что тра6
диционные органические пенооб6
разователи пригодны в основном
для получения малопрочных тепло6
изоляционных бетонов [2]. Совре6
менные пенообразователи типа
ПО66к и «Унипор» (табл. 1.) обеспе6
чивают высокую кратность вспени6
вания, но без стабилизации мине6
ральными веществами проявляют
склонность к распаду и потере агре6
гативной устойчивости.

Долговечность таких лиофоб6
ных систем, как пены, может быть
повышена за счет увеличения сил
отталкивания внутри пленки пены
или эффектов, экранирующих при6
тяжение.

Нашими исследованиями уста6
новлено, что при стабилизации пен
минеральными материалами суще6
ственна роль знака и величины элек6
трического заряда поверхности от6
дельных частиц стабилизатора. В ка6
честве величины, характеризующей
электрические свойства, принят элек6
трокинетический потенциал. При

стабилизации пены веществами с
одноименными знаками заряда по6
верхности (рис. 1 а, б), при сближе6
нии их на расстоянии l<10–6 м между
частицами будет наблюдаться элект6
ростатическое отталкивание. При
этом частицы стабилизатора стремят6
ся растянуть пленку, что приведет к
устойчивости пены и снижению усад6
ки пенобетонной смеси.

В случае применения минераль6
ных стабилизаторов, имеющих про6
тивоположно заряженные поверх6
ности (рис. 1 в), будет наблюдаться
одновременное притяжение и от6
талкивание, в результате чего про6
исходит сжатие пленки пены и од6
новременно ее упрочение. На ста6
билизирующий эффект помимо ве6
личины электрокинетического по6
тенциала минерального стабилиза6
тора, крупности его частиц оказы6
вает влияние вид и концентрация
пенообразователя в жидкой фазе.

Выбором соответствующих ма6
териалов можно направленно регу6
лировать величину потенциала. Пе6
нообразователи при изготовлении

пенобетонной смеси обволакивают
минеральные частицы, создают эк6
ранирующий эффект и снижают ве6
личину потенциала поверхности
[3]. В качестве иллюстрации ниже
приведено несколько примеров:
– портландцемент с удельной по6

верхностью 3000 см2/г имеет
электрокинетический потенци6
ал, равный −12,5 мB, с удельной
поверхностью 5000 см2/г –
–4,6 мB, после обработки 5 %6
ным раствором «Унипор» соот6
ветственно –7,9 мB и –8,2 мB;

– опока с удельной поверхностью
2500 см2/г имеет потенциал
(–8,1 мB), с удельной поверхно6
стью 4000 см2/г – (–10,2 мB),
после обработки 5 %6ным рас6
твором «Унипор» соответствен6
но –5,7 мB и –6,3 мB.
Другим фактором агрегативной

устойчивости служит адсорбцион6
но6сольватный барьер, препятству6
ющий сближению частиц друг с
другом. Наблюдается взаимосвязь:
увеличение заряда и потенциала по6
верхности способствует развитию
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Таблица 2

Образцы пенобетона и макроструктура

Характеристика

Средняя плотность, кг/м3 300 450 650

Прочность при сжатии, МПа 1,1 3,5 5,8

Модуль сдвига, МПа 563 1315 2621

Модуль упругости, МПа 1392 3664 6148 

Коэффициент Пуассона

Усадка, %

0,235

отсутствует

0,192

отсутствует

0,173

отсутствует

Рис. 1. Изменение строения пленки пены
при ее стабилизации минеральными стабиB
лизаторами: а – одноименно заряженными;
б, в – разноименно заряженными

Рис. 2. Принципиальная технологическая схема производства многослойных стеновых блоков:
1, 2, 3 – расходные емкости цемента, керамзита различных фракций; 4 – объемноBвесовые доB
заторы; 5 – ленточный конвейер; 6 – дозатор для воды; 7 – бетоносмеситель; 8 – бетоноукладB
чик; 9 – виброплощадка; 10 – форма; 11, 12 – расходные емкости для пенообразователя и стаB
билизатора пены; 13 – дозаторы; 14 – пропеллерная мешалка; 15 – насос; 16, 17, 18 – расходB
ные емкости для цемента, порошкообразного наполнителя, волокнистого наполнителя; 19 – доB
заторы; 20 – ленточный конвейер; 21 – растворосмеситель; 22 – лопастный смеситель для приB
готовления пенобетонной смеси

а)

б)

в)



сольватных оболочек и адсорбции
стабилизатора. Исследование боль6
шой группы минеральных стабили6
заторов различной природы, актив6
ности и степени измельчения пока6
зало, что больше всего на скорость
оседания пены влияет размер час6
тиц и их плотность. Высоким стаби6
лизирующим эффектом будут обла6
дать высокодисперсные микропо6
ристые наполнители. Наиболее де6
шевыми и распространенными сре6
ди них являются отходы – шламы,
образующиеся на промышленных
предприятиях при водоподготовке
и водоумягчении [4].

В основе их образования лежат
физико6химические процессы, ана6
логичные процессам гидратации
цементного клинкера на ранних
этапах его твердения (растворение,
коагуляция, осаждение, адсорбция,
электростатическое взаимодейст6
вие и т. д.), а продукт осаждения
представляет собой микродисперс6
ную систему, в которой твердая фа6
за – минеральные микрочастицы, а
дисперсионная среда – вода.

Типичный представитель таких
отходов – экологически чистый кар6
бонатный шлам Самарской ТЭС. Он
содержит 80–85 % CaO+MgO, 5–15 %
Fe2O3+Al2O3; имеет удельную поверх6

ность, равную 4500–6000 см2/г; его
пористость составляет 59–65 %, а раз6
мер пор – от 5 до 18 нм. Генетическая
структура характеризуется комплек6
сом, в центре которого находится ми6
неральное ядро, а на периферии –
слои адсорбционно6связанной воды.
Адсорбционная емкость шлама со6
ставляет 30496⋅10−6 г (для сравнения, у
цемента – 14352⋅10−6 г). Важным по6
казателем способности шламов к са6
моорганизации является большой
объем пленочной воды (0,16), в то
время как у цемента этот показатель
не более чем 0,03 [5].

Это указывает на высокую сте6
пень химического и структурного
подобия шламов и цементов, кото6
рое значительно меньше у цементов
и минеральных наполнителей (мо6
лотый кварцевый песок, опока
и т. д.), полученных механическим
измельчением.

Воздействие шлама на структу6
ру и свойства пенобетона много6
целевое: снижение плотности за
счет собственной микропористос6
ти, дисперсное микроармирование
стенок пор, увеличение адсорбци6
онно6связанной воды, пластичнос6
ти и кинетической устойчивости.
Свойства пенобетонов, наполнен6
ных шламами, приведены в табл. 2.

Большое влияние на усадку пе6
нобетонной смеси при постоянном
расходе цемента оказывает степень
наполнения пены минеральным
микронаполнителем, количество
которого может изменяться в преде6
лах 5–20 %. Доказано, что наилуч6
ший эффект достигается при водо6
твердом отношении 0,8–1,2 и кар6
бонатном или комбинированном
стабилизаторе (карбонатный шлам
и базальтовое волокно).

Многочисленные опыты пока6
зали, что кратность вспенивания
5–6 вполне достаточна для полу6
чения пенобетонов плотностью
400–500 кг/м3 и более. Исследова6
ниями установлено, что пенобетон
хорошо сцепляется с тяжелым и
легким бетоном, что дает возмож6
ность изготовления многослойных
конструкций с легко регулируе6
мыми плотностью и прочностью.
Основным фактором теплотехниче6
ской надежности такой конст6
рукции является многоуровневая
структурная однородность отдель6
ных слоев и композиции в целом.
Она определяется размером и фор6
мой пор, прочностью межпоровых
перегородок, сбалансированным
объемом макро6 и микроструктуры
(табл. 2).
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Таблица 3

Эскиз конструкции

Характеристики

Средняя плотность, кг/м3

(пропарен.)
920 860 820 760 580

Водопоглощение (3 сут), % 16 17,7 19 20,3 21,5

Объемная усадка, % отсутствует отсутствует отсутствует отсутствует 9,5

Прочность при сжатии, МПа 16,5 7,7 11 11,8 5,9

Модуль сдвига, МПа 9851 8957 9623 8957 8514

Модуль упругости, МПа 25500 24902 24519 22658 19159

Расчетный коэффициент
теплопроводности, Вт/(м⋅оС) 0,32 0,2 0,16 0,15 0,11

Рис. 3. Внешний вид двухслойных образцов: а – нижний слой – керамзитобетон (75 %), верхний
– пенобетон (25 %); б – нижний слой – керамзитобетон (50 %), верхний – пенобетон(50 %); 
в – после разрушения.

Рис. 4. Сорбционное увлажнение образцовB
кубов: 1 – из керамзитобетона; 2 – из пенобеB
тона; 3 – из одинаковых по толщине слоев кеB
рамзитобетона и пенобетона

а)а) б)б) в)в)



Микроструктура пенобетона
представлена равномерной микро6
пористостью с единичными круп6
ными порами размером ≈500 мкм.
Перегородки между ними имеют
сферические поры размером
50–80 мкм. Они образованы за счет
введения шлама. Толщина межпо6
ровых перегородок составляет
10–100 мкм; на их фоне отчетливо
выделяется равномерная зернис6
тость (светлые и темные зерна) раз6
мером 10–20 мкм. Размер пор в
структуре перегородки меньше ее
толщины, что весьма благоприятно
сказывается на прочностных и де6
формативных характеристиках пе6
нобетона. Основным отличием раз6
работанной наполненной пены от
известных является практически
полное отсутствие усадки.

Для приготовления пенобетон6
ной смеси рекомендуются составы
при следующем содержании ком6
понентов мас. %: портландцемент
М400 – 35–50; карбонатный шламо6
вый отход – 5–20; пенообразователь
«Унипор» – 3–5; вода – остальное.

Для приготовления керамзито6
бетона плотностью в сухом состоя6
нии 800–900 кг/м3 приняты следу6
ющие расходы материалов на 1 м3:
портландцемент М400 – 400 кг;
дробленый керамзит γ = 350–400,
фр. 5–20 – 210 кг; керамзитовый
песок γ = 500–190 кг; вода –
200–210 л. Керамзитобетон выбран
как один из возможных вариантов
легкого бетона, что не исключает
применение других бетонов на по6
ристых заполнителях.

Разработана технология изго6
товления двухслойных стеновых
конструкций с использованием пе6
нобетона (рис. 2). Предлагаемая ли6

ния может быть привязана как цех
действующего завода по производ6
ству сборного железобетона или ав6
тономное предприятие. Формова6
ние осуществляется «лицом вниз».
Нижний несущий слой изготовля6
ется из конструкционно6теплоизо6
ляционного керамзитобетона, а
верхний из пенобетона. При фор6
мовании нижний слой делается из
керамзитобетонной смеси жесткос6
тью 20–30 с, подвергается виброуп6
лотнению, при необходимости ар6
мируется, затем укладывается слой
пенобетонной смеси. После схваты6
вания цемента изделие подвергает6
ся пропариванию.

Лабораторные исследования по6
казали, что по такой технологии
можно получать двухслойные сте6
новые материалы, обладающие
мелкой равномерной пористостью
и высокими эксплуатационными
показателями (табл. 3, рис. 3).

В процессе изготовления пено6
бетон, обладающий высокой по6
движностью, проникает в поверх6
ностные слои керамзитобетона на
1–2 см, что обеспечивает образова6
ние «размытой» зоны контакта с
улучшенным сцеплением. При ис6
пытании образцов на прочность
при сжатии отрыва слоев не наблю6
дается, а процесс разрушения ана6
логичен обычному пено6 или ке6
рамзитобетону (рис. 3 в).

На рис. 4 приведены данные по
сорбционному увлажнению экспе6
риментальных образцов, которое
производилось в течение четырех
суток при относительной влажнос6
ти воздуха 100 %.

Из приведенных данных видно,
что наиболее интенсивно образцы
набирают влагу в первые трое суток.

Затем у керамзитобетонного и двух6
слойного образцов этот процесс за6
тухает, достигая соответственно ве6
личины 1,5, 2,1 и 2 %. На основании
этих данных можно сделать вывод о
достаточно высокой атмосферо6
стойкости разработанного материа6
ла, а также предположить, что теп6
лотехнические характеристики ог6
раждающей стеновой конструкции
будут изменяться незначительно.

В настоящее время проводится
комплекс работ по углублению фи#
зико#химических исследований, изу#
чению деформативных свойств, а
также моделированию процессов
теплопередачи в двухслойных конст#
рукциях.
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До недавнего времени считалось,
что силикаты магния не являются
эффективным сырьем для произ6
водства различных строительных
материалов. Особый интерес про6
блема использования силикатов
магния представляет для северных
районов нашей страны, располагаю6
щих практически неисчерпаемыми
запасами этого вида сырья. По ори6
ентировочным подсчетам, в России
насчитываются десятки миллиардов
тонн магнийсодержащих горных по6
род ультраосновного состава.

Являясь магнезиально6силикат6
ным сырьем, дуниты нашли широ6
кое применение в целом ряде отрас6
лей промышленности, и прежде
всего в производстве магнезиально6
силикатных огнеупоров. Благопри6
ятный состав дунита позволяет ис6
пользовать его без предварительно6
го обжига, что упрощает техноло6
гию и снижает себестоимость про6
дукции. Дунит – горная порода глу6
бинного происхождения, в состав
которой входят минералы группы
оливина от форстерита Mg2(SiO4)
до фаялита Fe2(SiO4).

На севере Бурятии находится
Йоко6Довыренский расслоенный
массив. Общие запасы дунитов Йо6
ко6Довыренского массива можно
оценить во многие миллиарды
тонн. Поэтому представляло инте6
рес получить магнезиальное вяжу6
щее на основе дунита.

Для исследования использовали
дунит, портландцементный клин6
кер М400 Тимлюйского цементно6
го завода, двуводный гипс. Химиче6

ский состав дунита, мас. % пред6
ставлен ниже.
SiO2 – 36,5; Al2O3 – 1,05; CaO – 7,01;

MgO – 43,7; Fe2O3 – 10,3.
Было исследовано влияние таких

технологических факторов на свой6
ства портландцемента, как количест6
во вводимой в смесь минеральной
добавки – дунита, дисперсность вво6
димого порошка, температуры обжи6
га образцов. Исследовались образцы
при добавке вяжущего до 50 %. В со6
ответствии с ГОСТ 310.4–81 в це6
ментных растворах водотвердое от6
ношение В:Т=0,3. Испытание прово6
дилось по стандартной методике.

Как показали испытания (см. таб6
лицу), вяжущее на основе дунита
имеет оптимальный состав: 60 мас. %
портландцемента и 40 мас. % дунита.

Механоактивация изучалась с по6
зиции влияния ее на энергетику и ки6
нетику твердения вяжущих веществ.
Исследовано измельчение дунита в
стержневой мельнице с ударно6сдви6
говым характером нагружения в зави6
симости от времени истирания. Как
видно из рис. 1, оптимальным являет6
ся время истирания 15 мин. С увели6
чением времени истирания значение
предела прочности при сжатии об6
разцов падает. Это объясняется появ6
лением сверхтонких фракций дунита,
которые снижают прочностные свой6
ства материала.

Рентгенофазовый анализ дунита
(рис. 2), истертого в виброистирате6
ле в сухом состоянии и в присутст6
вии воды, дал следующие результа6
ты. При сухом истирании в спектре
присутствуют рефлексы минералов

дунита: оливина (MgFe)SiO4 (2,79;
2,51; 2,46; 2,29), форстерита Mg2SiO4
(3,9; 1,75), незначительные рефлек6
сы фаялита Fe2SiO4 (4,89; 3,9; 2,85;
2,42), магнезита MgCO3 (3,56; 2,1),
доломита (Ca, Mg)SiO4 (4,27; 2,8) и
монтичеллита (CaMg)SiO4 (2,65).
При истирании дунита в присутст6
вии воды в течение 15 мин на рентге6
нограмме почти исчезают линии фа6
ялита, монтичеллита, доломита, маг6
незита; более четко проявляются ли6
нии форстерита (5,14; 3,9), оливина
(2,77; 2,51; 2,47) и появляются новые
линии, близкие серпентинизирован6
ным минералам (7,3–7,1; 4,61), гид6
рогематиту (6,25; 2,28; 1,62), бруситу
Mg(OH)2 (4,78; 2,36).

Взаимодействие дунита с порт6
ландцементом и минералами порт6
ландцемента в присутствии гипса
(CaSO4⋅0,5H2O) анализировалось ме6
тодом РФА и прочностными испыта6
ниями образцов. Прочность образцов
дунита с минералами клинкера рас6
полагается в ряду C3A>C4AF>C3S.
Это согласуется с результатами РФА,
так как в первых двух случаях доста6
точно быстро образуются гидросуль6
фоалюминаты (эттрингит) и гидро6
сульфоферриты кальция, создающие
прочность в первый момент гидрата6
ции. C3S гидратируется с образовани6
ем низкоосновных гидросиликатов
кальция. Мелкие гелеобразные ново6
образования значительно медленнее
набирают прочность, взаимодействуя
с минералами дунита. В образцах ду6
нита с С3А практически отсутствуют
линии минералов исходного дунита,
проявляются рефлексы С3А (4,08;

Л.И. ХУДЯКОВА, К.К. КОНСТАНТИНОВА, Б.Л. НАРХИНОВА, инженеры
(Байкальский институт природопользования СО РАН, Улан@Удэ)

Вяжущие материалы на основе дунита

Состав вяжущего, % Предел прочности
при сжатии, МПаИндекс

вяжущего
клинкер гипс дунит 7 сут 28 сут

ВB20 77 3 20 8,8 8,9

ВB25 72 3 25 13,7 14,3

ВB30 67 3 30 28,8 30,1

ВB35 62 3 35 31 32,1

ВB40 57 3 40 33,3 34,2

ВB45 52 3 45 29,8 30,2

ВB50 47 3 50 26,7 27,1

ВB400 97 3 – 29,6 30

Рис. 1. Зависимость предела прочности при
сжатии образцов от времени истирания дуB
нита: 1 – дунит : портландцемент = 30 : 70; 
2 – дунит : портландцемент = 40 : 60; 3 – дуB
нит : портландцемент = 50 : 50



3,52; 2,78; 2,7), гипса CaSO4·2Н2О
(7,69; 4,25; 2,88); низкоосновных гид6
росиликатов C2SH(A) (3,25; 3,01;
2,78; 2,7), эттрингита (9,8).

В образцах дунита с С4AF наряду
с рефлексами низкоосновных гид6
росиликатов и C4AF, C2F (7,37;
7,76; 2,66; 2,64), эттрингита, низко6
основных гидросиликатов кальция
CSH(A), CSH(B) проявились линии
смешанных Са, Al, Mg гидросили6
катов группы эпидота, ортита
(2,94), тоберморитового геля, порт6
ландита Ca(OH)2 (1,93), брусита
(4,77; 2,36), гематита.

На рентгенограммах образцов ду6
нита с C3S присутствуют линии не6
прореагировавшего С3S, гидросили6
катов кальция CSH(A)(B), портлан6
дита и слабые рефлексы непрореаги6
ровавших минералов дунита (оливи6
на, форстерита). Во всех трех образ6
цах и образце дунита с портландце6
ментом присутствуют рефлексы сер6
пентинизации и гидратации железа.

Далее исследовалось влияние
температуры обжига образцов на
прочность. Каждую серию образцов
подвергали обжигу в печи при раз6
личных температурах. Прочностные
характеристики образцов в зависимо6
сти от температуры показаны на
рис. 3. Полученные результаты пока6
зали, что прочность образцов падает с

увеличением температуры обжига.
Максимум прочности достигается
при твердении образцов в нормаль6
ных условиях. Это объясняется тем,
что при нормальных условиях на
прочность образцов влияет главным
образом прочность связи новообра6
зований: гидросульфоалюминатов,
гидросульфосиликатов кальция и
низкоосновных гидросиликатов
кальция, т. е. компонентов портланд6
цемента. При обжиге ведущая роль в
создании прочностных связей пере6
ходит соединениям магния: бруситу,
форстериту, оливину, скрепленным
оплавляющимися ферритами.

Из вышеизложенного можно
сделать следующие выводы.

Оптимальный состав вяжущего
составляет 60 % по массе портланд6
цемента и 40 % дунита. Рациональ6
ным является помол минеральной
добавки в течение 15 мин. Вяжущее
можно использовать при высоких
температурах до 1000

о
С.

Полученные эксперименталь6
ные данные позволяют утверждать,
что дуниты Йоко6Довыренского
массива можно использовать в
качестве магнезиального вяжущего
для производства строительных
материалов.
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Рис. 2. Рентгенограмма дунита, истертого в
сухом состоянии (а); в присутствии воды (б)

Рис. 3. Зависимость предела прочности при
сжатии образцов от температуры их обжига:
1 – дунит : портландцемент = 30 : 70; 2 – дунит :
портландцемент = 40 : 60; 3 – дунит : портландB
цемент = 50 : 50; 4 – портландцемент = 100
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17–19 октября 2000 г. в Москве 
состоится 9-я международная конференция 

«Технология, оборудование и сырьевая база 
горных подотраслей промышленности

строительных материалов»

Конференцию проводит РНТО строителей 
совместно с Госстроем России.

Как и на восьми предыдущих конференциях, 
будет издан сборник докладов по темам:

минеральные и альтернативные 
сырьевые ресурсы, охрана природной среды; 

технология горных работ;

технология переработки сырья;

новое оборудование и приборы.

Справки по телефону: (095) 917-70-38, 917-59-35 
Факс: (095) 917-21-45 Галина Евгеньевна Абрамова

Нерудники!
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Увеличение сроков службы зданий, сооружений и па6
мятников архитектуры является одной из важнейших за6
дач общества. Восстановление строительных конструк6
ций, разрушенных различными видами коррозий, требу6
ет огромных трудовых, материальных и энергетических
затрат. Разрушение пористых строительных материалов
(кирпича, бетона, штукатурки, кладочных растворов) под
воздействием воды и растворимых соединений получило
название солевой формы физической коррозии.

Капиллярный подсос растворов солей и минераль6
ных грунтовых вод является одним из первостепенных
факторов накапливания солей в порах материалов
надземных частей сооружений и при соответствующих
температурных условиях является причиной появления
различных дефектов кирпичной кладки.

Установлено, что наибольшая скорость капилляр6
ного подъема как воды, так и растворов солей наблюда6
ется в цементном камне, изготовленном на пуццолано6
вом портландцементе. Высота подъема растворов солей
в затвердевших строительных растворах значительно
меньше, чем в кирпичной кладке. Наиболее интенсив6
ное накопление солей происходит в строительных рас6
творах, изготовленных на пуццолановом портландце6
менте, что связано с их повышенной пористостью и
смачиваемостью растворами.

Одной из важных характеристик механизма солевой
коррозии является величина кристаллизационной си6
лы. Известно, что когда грань растущего кристалла на6
чинает соприкасаться с посторонним телом, она оттал6
кивает его. Сила отталкивания называется кристаллиза6
ционной силой, а ее удельная величина – кристаллиза6
ционным давлением.

Определены удельные давления (среднее значение),
ваызванные кристаллизацией солей для растворов, МПа:
Na2SO4 – 0,44; MgSO4 – 0,36; NaCl – 0,27; Na2CO3 – 0,21;
насыщенного раствора CaSO4 – 0,09.

Кроме этого установлено, что в интервале темпера6
тур между −10 и +30

о
С устойчивыми формами упоми6

навшихся солей являются CaCl2⋅2H2O, CaCl2⋅4H2O,
CaCl2⋅6H2O, CaSO4⋅2H2O (гипс), MgCl2⋅6H2O (бишо6
фит), MgSO4⋅H2O (кизерит), MgSO4⋅6H2O (гексагид6
рит), MgSO4⋅7H2O (эпсомит), Na2CO3⋅H2O (термонат6
рит), Na2CO3⋅10H2O (сода), NaCl (галит), NaCl⋅2H2O
(гидрогалит), Na2SO4 (тенардит), Na2SO4⋅10H2O (мира6
билит) [1].

При присоединении безводными солями воды, со6
провождающемся образованием кристаллогидратов,
объем твердой фазы увеличивается. Это является при6
чиной возникновения больших давлений в порах стро6
ительных материалов, содержащих растворы солей. По
мере взаимодействия солей с водой их объем возрастает
прямо пропорционально количеству присоединенной
кристаллизационной воды.

Кристаллизационное давление в порах строительно6
го материала возникает тогда, когда объем находящихся
в них кристаллогидратов превысит объем пор.

При изучении влияния 10 %6ных растворов соляной,
серной и азотной кислот установлено, что они, проникая
в материалы, снижают прочность кирпича на 40–50 %, а
10 %6ные растворы щелочей – на 30–40 %.

Однако относительную долговечность промышлен6
ных зданий можно объяснить тем, что в большинстве
случаев кирпичные стены испытывают непосредствен6
ное воздействие только очень разбавленных кислот и
щелочных растворов или паров, конденсирующихся на
поверхности и в порах кирпича.

Стойкость керамического кирпича в воде и водных
растворах разбавленных кислот изучалась следующим
образом.

Для исследования были взяты кирпичи керамичес6
кие обыкновенные полнотелые (М100 и F25) производ6
ства ЗАО «Победа Кнауф». Керамические материалы из
одной партии обжига помещались в дистиллированную
воду, а также в 2, 4, 6, 8 и 10 %6ные растворы уксусной и
серной кислот. Испытания продолжались в течение 12
месяцев. Через каждые 2 мес. по 5 образцов извлекались
из агрессивных растворов и испытывались на сжатие.

Результаты исследований показывают, что нахожде6
ние кирпича в дистиллированной воде даже через 2 мес.
испытаний заметно снижает его прочность. Существен6
ное снижение прочности (около 15 %) было зафиксиро6
вано после четырех месяцев исследований. Даже очень
разбавленные растворы уксусной кислоты (2, 4 и 6 %6
ные) после 6 мес. испытаний снижают прочность кир6
пича на 25–60 %. Нахождение кирпича в 10 %6ном рас6
творе уксусной кислоты уже через 4 мес. привело к
уменьшению его прочности почти на 50 %.

Значительно большей агрессивной способностью
обладают разбавленные растворы серной кислоты. Так,
2 %6ный раствор H2SO4 за 12 мес. испытаний снизил
прочность кирпича на 30 %. За такое же время 6 %6ный
раствор H2SO4 уменьшил прочность при сжатии кера6
мического материала более чем на 60 %. Что же касает6
ся более концентрированных растворов серной кисло6
ты – 8, 10 %6ных, то они совершенно разрушили кера6
мический материал соответственно за 4 и 6 мес. [2].

Изучением влияния на прочность кирпича 5 %6ных
растворов различных солей было установлено, что по
степени агрессии растворы можно расположить в сле6
дующем порядке:

Na2SO4>Na2CO3>MgSO4>NaCl>CaSO4
Бо' льшая агрессивность раствора сульфата натрия

объясняется увеличением его объема на 311 % в
процессе перехода тенардита (Na2SO4) в мирабилит
(Na2SO4⋅10H2O). Меньшая агрессивность раствора
N a 2 C O 3 с в я з а н а с п е р е х о д о м т е р м о н а т р и т а
(Na2CO3⋅H2O) в соду (Na2CO3⋅10H2O), при этом объ6
ем кристаллогидрата по сравнению с безводной формой
увеличивается в значительно меньшей степени – на
148 %. Агрессивность растворов MgSO4 и CaSO4 опре6
деляется их малой растворимостью, а хлорида натрия –
тем, что эта соль в определенном интервале температур
не отдает и не присоединяет воду.

Изучение влияния солей Na2SO4, NaCl, Na2CO3,
MgSO4 на прочность цементного камня и кладочных
растворов показало, что наименее стойкими оказались
образцы из пуццоланового портландцемента, более
стойкими – образцы из шлакопортландцемента, порт6
ландцемента, а наиболее стойкими – из глиноземисто6
го цемента [1].
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Влияние разбавленных органической и минеральной
кислот, а также дистиллированной воды на прочность
кладочного раствора изучалось по следующей методике.
Для исследования были приготовлены цементно6песча6
ные растворы (1:3) из цемента М400 при В/Ц=0,4. Из рас6
творной смеси были отформованы образцы6кубы, разме6
ром 70,7×70,7×70,7 мм, которые выдерживались 28 сут в
нормальных условиях (ГОСТ 5802–78).

Средний результат при испытании образцов6кубов
на сопротивление сжатию составил 12,04 МПа. Образ6
цы материалов были полностью погружены в разбав6
ленные 2, 4, 6, 8, 10 %6ные растворы уксусной и серной
кислот. Испытания продолжались в течение 12 месяцев.
Через каждые 2 мес. партии образцов6кубов извлека6
лись из агрессивных растворов для испытания на со6
противление сжатию.

Результаты исследований показали, что очень разбав6
ленная уксусная кислота (2 %6ная) снижает прочность
кладочного раствора через 6 мес. на 25 %. Более концент6
рированные растворы уксусной кислоты (8 и 10 %6ные)
через 8 мес. практически разрушают кладочный раствор.

Разбавленные растворы серной кислоты проявляют
еще более агрессивный характер. Так, 2 %6ный раствор
H2SO4 снижает через 6 мес. прочность затвердевшего
цементно6известкового раствора более чем на 30 %.
Растворы серной кислоты (8 и 10 %6ные) полностью
разрушают образцы через 6–8 мес.

Дистиллированная вода оказывает разрушительное
воздействие на цементно6известковые кладочные рас6
творы постепенно и снижает их прочность через 6 мес.
на 25 %.

Результаты исследований приводят к выводу, что
кладочные растворы из всех видов портландцементов, а
также керамические стеновые материалы являются не6
достаточно стойкими к агрессивным средам – раство6
рам солей и кислот. Поэтому в условиях эксплуатации
зданий прежде всего большую опасность представляют
кислотные дожди, проникающие в кирпичную кладку.
Действие атмосферной влаги, содержащей кислые газы,
такие как SO2, SO3, H2S, СО2 и др., заключается в реак6
циях с составляющими цементного камня, в результате
которых оборазуются легкорастворимые соли, вымыва6
емые из строительного материала.

Эксперименты позволили определить снижение со6
противляемости материалов по отношению к агрессии

солей в зависимости от увеличения открытой пористос6
ти материалов и значительно меньшее снижение проч6
ности у образцов с закрытой пористостью.

В связи с поставленным вопросом изучалось влияние
добавок в шихту для производства керамических стено6
вых материалов – трепела и хлорного железа – на обра6
зование высолов и развитие солевой коррозии. Такие до6
бавки удлиняют интервал спекания, снижают температу6
ру спекания и способствуют ускорению разложения со6
лей в изделиях во время обжига при более низких темпе6
ратурах. Они, как предполагалось, влияют на пористую
структуру керамических изделий, которая обусловливает
их важнейшие физико6механические свойства.

Результаты испытаний, приведенные в таблице, по6
казывают, что трепел, введенный в шихту в количестве от
1 до 5 %, практически не ухудшает физико6механических
характеристик керамического материала. Добавка в ших6
ту хлорного железа, даже в небольшом количестве (1 %),
существенно повышает водопоглощение и снижает
прочностные свойства керамического материала. Боль6
шие количества изученных добавок, введенных в шихту,
резко ухудшают рассматриваемые свойства строитель6
ной керамики, что происходит из6за увеличения объема
открытых пор и образования крупных пор, по6видимо6
му, с тонкими промежуточными стенками.

С целью изучения явлений солевой коррозии на
протяжении длительного времени проводились иссле6
дования состояния кирпичных стен зданий и сооруже6
ний Санкт6Петербурга и других городов. Среди 50 об6
следованных объектов были Петропавловский собор
(стены и колокольня), Исаакиевский собор (стены
чердака), Храм Спаса на крови (внутренние стены),
дворец Юсупова (цоколь здания), гостиница «Англе6
тер» (внутренние стены), гостиница «Астория» (стены
подвала), Казанский мост (своды), а также ряд зданий
промышленного назначения, связанных с химическим
производством.

При обследовании в местах дефектов кирпичных
стен, имеющих намокание, высолы, отвал облицовоч6
ных материалов, выкрашивание кладочного раствора,
шелушение и выпадение отдельных кирпичей, отбира6
лись пробы разрушенных материалов, которые подвер6
гались анализу. У отобранных материалов определя6
лись: влажность, объем открытых пор, содержание рас6
творимых солей и водопоглощение.
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Распределение объемов пор по размерам
эффективных радиусов

Физико�механические характеристики
образцов

от 100
до 1000 Å

от 1000
до 10000 Å

от 10000
до 100000 Å После обжига

После испытаний
в 5 %�ном растворе

Na2SO4

Наименование
добавки

Добавка,
%

Объем
открытых
пор, см3/г

см3/г % см3/г % см3/г %
водопо�

глощение,
%

прочность
при сжа�
тии, МПа

водопо�
глощение,

%

прочность
при сжа�
тии, МПа

Испытание
на высолы

Без добавки 0 0,075 0,009 13 0,031 38 0,035 49 7,2 18 7,8 14,2 ВЕ

1 0,068 0,012 18 0,02 23 0,036 59 7,6 16 8,1 12,2 ВН

5 0,108 0,01 12 0,038 35 0,06 53 8 15,8 8,3 10,8 ВН

9 0,181 0,038 19 0,037 20 0,106 61 10,2 14,6 8,6 8,4 ВН
Трепел

13 0,189 0,049 18 0,098 58 0,042 24 12,4 13,8 9,1 7,6 ВН

1 0,158 0,024 12 0,037 25 0,097 63 11,2 5,8 14,6 4,6 ВЕ

5 0,191 0,005 5 0,053 31 0,133 64 12,6 5,6 13,8 3,8 ВН

9 0,213 0,03 16 0,051 25 0,132 59 14,2 4 15,2 3,4 ВН

Хлорное
железо

13 0,219 0,051 14 0,06 23 0,108 63 16,4 4,1 16,9 3 ВН

Условные обозначения: ВЕ – высолы есть; ВН – высолов нет



На основании результатов визуального и инстру6
ментального исследований было установлено, что воз6
никновение дефектов кирпичных стен связано не толь6
ко с механическими факторами – неравномерной осад6
кой грунтов оснований, значительной перегрузкой и
др., но и с факторами химическими.

Наибольшее количество растворимых солей найде6
но в кирпичных стенах промышленных предприятий,
связанных с химическим производством (ПО «Титан»,
Киришский биохимзавод).

Испытания кирпичей на высолы показали, что ин6
тенсивное образование высолов наблюдалось у материа6
лов, имеющих большую засоленность, высокое водопо6
глощение и значительный объем открытых пор (от 0,187
до 0,268 см3/г). Кроме того, такие кирпичи отличались
низкими прочностными характеристиками – прочность
при сжатии составляла у многих образцов не более
5–6 МПа. Прочность при сжатии образцов, затвердев6
ших кладочных растворов, изготовленных на известко6
вом вяжущем, не превышала 1,5 МПа, а изготовленных
на цементном вяжущем была в пределах 4–6 МПа.

Обследование многочисленных кирпичных зданий,
сооружений и памятников архитектуры позволили ус6
тановить зависимость прочности кирпича от объема от6
крытых пор и содержания растворимых солей в них
(рис. 1, 2).

Важнейшим критерием оценки результатов солевой
коррозии кирпичных стен обследованных зданий стали
данные об изменении их прочности, полученные рас6
четным способом с применением формулы Л.И. Они6
щика

где Rкл – прочность кирпичной кладки, кг/см2; Rкир
– прочность кирпича при сжатии, кг/см2; Rраст – проч6
ность кладочного раствора при сжатии, кг/см2; k – по6
правочный коэффициент, равный 0,7.

При выполнении расчетов эталоны для определения
прочности компонентов кирпичной кладки и самой клад6
ки находили на основании архивно6исторических матери6
алов и ГОСТ 530–80, ГОСТ 5802–86.

Расчеты показали, что в критических местах ограждаю6
щих конструкций, имеющих наибольшие дефекты (шелу6
шение, выкрашивание и выпадение отдельных кирпичей),
прочность кирпичной кладки была низкой – 0,88–1,15
МПа. При этом потеря прочности кладки по сравнению с
первоначальной колебалась в пределах от 20 до 30 %.

С помощью рентгенофазового анализа материалов, из6
влеченных из кирпичной кладки, выявлены кристаллогид6
раты, обладающие разрушительными свойствами: гидро6
сульфоалюминат кальция (3CaO⋅Al2O3⋅3CaSO4⋅31H2O),
мирабилит (Na2SO4⋅10H2O), эпсомит (MgSO4⋅7H2O),
хорошо известные из литературных источников. Кроме
этого были найдены и другие многоводные кристал6
логидраты, являющиеся «бациллами» солевой коррозии:
алуминит (Al2(OH)4⋅SO4⋅7H2O), алуноген (Al2(SO4)3⋅18H2O),
таумосит (CaSO3⋅CaCO3⋅CaSO4⋅15H2O) и натровые квас6
цы (NaAl(SO4)2⋅12H2O).

На основании результатов визуального и инстру6
ментального обследований состояния кирпичных стен
большого числа зданий и сооружений была составлена
карта оценки степени коррозии кирпичной кладки. На6
иболее эффективными мероприятиями, связанными с
профилактикой солевой коррозии стен, является им6
прегнирование (пропитка) штучного стенового матери6
ала растворами гидрофобизаторов в условиях его про6
изводства, объемная гидрофобизация кладочных рас6
творов кремнийорганическими соединениями, а также
отходами – кубовыми остатками от их производства.
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Рис. 1. Зависимость прочности кирпича (сопротивления сжатию и изB
гибу) от объема открытых пор материала: Rсж – сопротивление сжаB
тию; Rизг – сопротивление изгибу

Рис. 2. Зависимость прочности кирпича (сопротивления сжатию и изB
гибу) от содержания в нем растворимых солей: Rсж – сопротивление
сжатию; Rизг – сопротивление изгибу
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Радиоволновый (РВ) неразрушающий контроль осно6
ван на регистрации параметров электромагнитной волны
(ЭМВ) радиодиапазона, взаимодействующей с контроли6
руемым объектом. Обычно [1] применяют волны СВЧ ди6
апазона длиной 1–100 мм для контроля диэлектриков
(пластмассы, керамика, стекловолокно), магнитодиэлек6
триков (ферриты), полупроводников, тонкостенных ме6
таллических объектов и др.

При РВ контроле объект, приемное и излучающее
устройства находятся в ближней зоне, где структура
электромагнитного поля (ЭМП) имеет сложный харак6
тер. Поэтому вопросы взаимодействия объекта контро6
ля с ЭМП решаются экспериментально или прибли6
женными методами.

В работе [2] рассматривалась возможность радио6
волнового поляризационного метода контроля качества
керамической плитки.

Данная работа основана на использовании совме6
щенного приема и передачи СВЧ6волн и приближенно6
го импедансного метода. Сущность импедансного ме6
тода состоит в том, что реальная система «источник
СВЧ6волн – контролируемый объект – приемник» за6
меняется моделью в виде длинной линии с такими же
волновыми сопротивлениями и размерами, как в реаль6
ной системе.

Объект контроля зондируется плоской ЭМВ. Тради6
ционно с целью зондирования волной, близкой к плос6
кой, в качестве излучателя используют рупор. Тогда объ6
ект можно представить некоторым эквивалентным четы6
рехполюсником. Измеряемыми параметрами являются
комплексные коэффициенты отражения этого четырех6
полюсника для плоской ЭМВ, подаваемой на его вход.

Полную информацию об отражающих и поляриза6
ционных свойствах объекта несет его матрица рассея6
ния [3]. Для четырехполюсника матрица рассеяния
имеет следующий вид:

где элементы матрицы S
·
ij – коэффициенты отражения

j6й составляющей излученной волны в i6м канале.
Ранее [4] аналитически были получены расчетные

формулы для элементов матрицы рассеяния объекта
при известных поляризационных характеристиках зон6
дирующего сигнала. Для использования их в экспери6
менте необходимо к экспериментальной установке
предъявить следующие требования:
– зондирующая (излученная) волна может иметь лю6

бую заданную поляризацию;
– установка имеет совмещенные приемный и передаю6

щий тракты;
– установка позволяет измерять амплитуду и фазу сум6

марной волны на известном расстоянии от нагрузки.
Данные требования учтены в разработанной экспе6

риментальной установке с рабочей длиной волны 3 см,
блок6схема которой представлена на рис.1.

Экспериментальная установка состоит из двух вза6
имно ортогональных волноводных трактов, опорного

канала, элементов для управления поляризацией зон6
дирующего сигнала (интерферометров), измеритель6
ных приборов (амплифазометров) и ЭВМ. Для исклю6
чения отражения от посторонних предметов антенна и
измеряемый образец помещены в безэховую камеру [5]
(на рис. 1 не показана).

Длины плеч каналов установки от объекта контроля
(х = 0) до точек подключения измерительных приборов
(х = х1, х = х2) не равны (х1≠х2). Также в общем случае не
совпадают точки подключения измерительных прибо6
ров в опорном канале (х01≠х02). Поэтому измеряемые в
каналах разности фаз и отношения амплитуд будут
иметь следующий вид:

где i = 1,2 – номер канала; ϕCi (xi), ECi (xi) – фаза и амп6
литуда суммарной ЭМВ в i6м канале в точке xi; ϕon(x0i);
Eon(x0i) – фаза и амплитуда ЭМВ в опорном канале в
точке x0i.

Для расчета элементов матрицы рассеяния необходи6
мо знать координаты xi в обоих волноводных трактах. Для
калибровки установки измеряли амплитуды и фазы ЭМВ
сначала в режиме холостого хода, а затем в режиме корот6
кого замыкания. Возможны другие способы калибровки,
например приведенные в работе [6].

При проведении измерений в качестве объекта кон6
троля использовалась керамическая плитка. Наиболее
распространенными дефектами керамической плитки
являются следующие: сколы по краям и углам плитки,
трещины, деформации – различные изгибы поверхнос6
ти плитки.

Был поставлен ряд экспериментов с целью изучения
влияния различных дефектов керамической плитки на ха6
рактеристики (амплитуду и фазу) ЭМВ, отраженной от
плитки.

Для этого описанная выше экспериментальная уста6
новка была несколько упрощена. Во6первых, измере6
ния проводились только в одном из двух ортогональных
каналов. Во6вторых, рассматривалась не суммарная
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В.П. АВДЕЕВ, канд. техн. наук, А.В. РАСПОПОВ, Д.В. МЕРКУЛОВ, инженеры
(Воронежская государственная архитектурно@строительная академия)

Исследования качества керамической плитки
радиоволновым методом

Рис. 1. БлокBсхема экспериментальной установки: Г – генератор СВЧ;
� – вентиль; Р – поляризационный разделитель; С – сумматор; Ф1,
Ф2, А1, А2 – фазовращатели и аттенюаторы, с помощью которых можB
но устанавливать различную поляризацию излученной волны; ИП1,
ИП2 – измерительные приборы (амплифазометры)



(излученная + отраженная), а отраженная волна, для че6
го в рабочий канал был добавлен направленный ответ6
витель. Параметры излученной волны в ходе каждого
эксперимента оставались неизменными.

На представленных ниже графиках по оси абсцисс
отложена величина ϕd1, а по оси ординат – Ad1, которые
в данном случае определялись как:

где ϕ01 (x1), Eо1 (x1) – фаза и амплитуда отраженной
ЭМВ в 16м канале в точке x1.

Эллипсы, построенные на рисунках 2–4, предназна6
чены для удобства восприятия областей, соответствую6
щих различным типам плитки. Координаты центров эл6
липсов есть математические ожидания, а полуоси –
среднеквадратические отклонения измеряемых величин.

Первоначально эксперимент состоял в том, что для
исследований были взяты по одному яркому представи6
телю от каждого типа плитки, а именно: эталонная; с
большим сколом на углу; с большой трещиной, идущей
вдоль одной из сторон; сильно деформированная с од6
ного угла.

Для эксперимента брали одну из вышеназванных
плиток и измеряли ϕd1 и Ad1. Затем плитка поворачива6
лась по часовой стрелке на 90

o
относительно своего

центра, и измерялась следующая пара значений ϕd1 и
Ad1. И так далее, пока плитка не возвращалась в исход6
ное положение (четыре точки). То же самое проделыва6
лось со всеми остальными плитками. После этого все
повторялось сначала, причем измерения начинались с
тех же положений плиток, что и первый раз. Таким об6
разом, для каждой плитки было получено по 12 точек
(по 3 точки для каждого положения).

Результаты измерений представлены на рис. 2. Их
анализ показывает следующее:
– области измеренных параметров, представляющие

площади, ограниченные соответствующими эллип6
сами, не пересекаются, то есть имеется возможность
классифицировать дефекты плитки по результатам
измерений;

– наибольшее отличие от параметров эталонной плит6
ки имеется у параметров деформированной плитки,
а наименьшее – у параметров плитки со сколом;

– для плиток с дефектами области измеренных пара6
метров имеют четкое разделение на две группы, од6

на из которых соответствует углам поворота плитки
0

о
и 180

о
, а вторая – углам 90

о
и 270

о
;

– последнее свидетельствует о том, что имеется суще6
ственная зависимость измеряемых параметров от
поляризации зондирующего сигнала.
На рис. 3 представлены результаты измерений, про6

веденных по описанной методике, однако для экспери6
мента было отобрано 28 плиток по 7 штук каждого типа.

Результаты данного эксперимента подтвердили вы6
воды предыдущего эксперимента. Вместе с тем увели6
чился разброс в измеряемых параметрах, вследствие че6
го области, соответствующие сколам и трещинам, час6
тично перекрылись.

Чтобы оценить разброс параметров для одного типа
плитки, были проведены следующие измерения. В
качестве исследуемых образцов было выбрано пять
эталонных плиток. Методика измерений оставалась
прежней, но увеличилось число измерений.

Результаты измерений представлены на рис. 4. Они
показывают, что измерительная установка позволяет
различать между собой даже эталонные плитки. Как вы6
яснилось при более внимательном рассмотрении пли6
ток, три из них (на графике – внизу) имели незначи6
тельные, почти незаметные глазу дефекты: две плитки
со сколом и одна (самая нижняя) – с деформацией.

При производстве керамической плитки представ6
ленная выше установка может успешно справиться с
выявлением бракованных изделий. 
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Вопросы развития жилищного
строительства в России были и ос6
таются в центре государственной
стратегии жилищной реформы в
2001–2005 годах и на долгосрочную
перспективу.

В немалой степени решению
важнейших задач будет способство6
вать привлечение прогрессивных
строительных технологий и совре6
менных строительных материалов,
изделий и конструкций.

В конце июня состоялось заседа6
ние Российско6Канадской рабочей
группы по строительству в рамках
Межправительственной экономиче6
ской комиссии. В его работе с рос6
сийской стороны приняли участие
представители Государственной Ду6
мы Российской Федерации, аппарата
правительства, Госстроя России, ми6
нистерств и ведомств, представители
регионов, строительных фирм и бан6
ков. С канадской стороны участвова6
ли министр общественных работ и
министр, ответственный за Канад6
скую корпорацию жилья и ипотеки
господин А. Гальяно, представители
деловых кругов Канады.

Открыл заседание председатель
Госстроя России, сопредседатель
рабочей группы по строительству
А.Ш. Шамузафаров. Он охаракте6
ризовал канадский опыт строитель6
ства жилых домов как интересный
для России. Важно, что в проекте
«Десять тысяч канадских домов в
России» участвуют канадские орга6
низации, полностью принадлежа6
щие правительству (Канадская кор6
порация жилья и ипотеки), техно6
логия разработана в деталях и апро6
бирована в течение длительного
времени. Опыт ценен тем, что при
возведении жилых домов широко
используется ипотека. Кроме того,
канадское правительство решило
поддержать Россию путем кратко6
срочного страхования своих экс6
портных поставок оборудования.

Вместе с тем, чтобы успешно
продвинуть канадскую строитель6
ную технологию на российский ры6
нок, необходимо достигнуть согла6
сованности нормативно6техничес6
кой документации и обеспечить в
России сертификацию новых мате6
риалов и технологий.  Эти вопросы
прорабатываются более двух лет
Госстроем России и Национальным
советом исследований Канады.

В рамках обязательной системы
сертификации предусматривается
строгое следование закону о защите
прав потребителей, поскольку в на6
шей стране существует обязатель6
ная оценка пригодности продукции
на территории России. Программа
«Десять тысяч канадских домов в
России» предусматривает порядок
совместной работы специалистов в
указанных направлениях.

Детально и всесторонне обсуж6
дались вопросы ипотечного жи6
лищного кредитования. В нашей
стране уже имеются законодатель6
ные основы, заложившие програм6
му использования ипотечных цен6
ных бумаг для привлечения инвес6
тиций. Принят ряд новых законов и
поправок к существующим. Впер6
вые в бюджете предусмотрены госу6
дарственные гарантии по ипотечно6
му кредитованию. Организована ра6
бота по формированию региональ6
ных ипотечных программ.

Представители канадской сто6
роны детально охарактеризовали
непростой механизм страхования
экспортных поставок, ипотечного
кредитования, методику передачи
технологии, программы обучения и
переподготовки российских специ6
алистов в Канаде.

В докладах были представлены
три модели ипотечного кредитова6
ния, успешно реализуемые в мировой
практике: немецкая, американская и
канадская. Каждая модель имеет свои
особенности, и выбор ее применения

для конкретных условий зависит от
макроэкономической ситуации в
стране (уровня инфляции, процентов
банковских кредитных ставок, нало6
говой системы и др.).

В работе заседания Российско6
Канадской рабочей группы по стро6
ительству приняли участие предста6
вители регионов, проявившие ак6
тивный интерес к программе.

В Московской области, напри6
мер, по канадской технологии рабо6
тают три завода, построены дома в
поселках ряда районов области, в ос6
новном это индивидуальное жилье.

Имеется опыт реализации жи6
лищной программы в Ростовской
области. Канадский опыт оценива6
ется администрацией как перспек6
тивный. Эту точку зрения разделя6
ют также в администрации При6
морского края и других регионов.

На вопросы участников заседа6
ния и прессы ответили представите6
ли банков, строительных фирм,
руководители правительственных
групп обеих стран.

Документы заседания Россий6
ско6Канадской рабочей группы, сов6
местное заявление о взаимодействии
сторон в важнейших направлениях
сотрудничества переданы в Межпра6
вительственную экономическую ко6
миссию правительства России.

В рамках заседания Российско6
Канадской рабочей группы по стро6
ительству состоялось заседание
Круглого стола. На вопросы строи6
тельных организаций, фирм, бан6
ковских структур, журналистов,
связанные с программой «Десять
тысяч канадских домов в России»
ответили Л.Катмер (Корпорация
развития экспорта) и другие канад6
ские и российские официальные
лица. Участники заседания посети6
ли объекты строительства в Москве
и Подмосковье.

И.П. Рублевский
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