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В докладе председателя Госстроя
России А.Ш. Шамузафарова было
отмечено, что за годы реализации ГоA
сударственной целевой программы
«Жилище» произошло немало измеA
нений в производственной базе строA
ительства. Особое влияние на проA
цесс модернизации и переоснащеA
ния промышленности оказало введеA
ние новых требований по теплозаA
щите зданий и сооружений (ИзменеA
ния № 3 СНиП IIA3–79*), предопреA
деливших серьезные преобразования
в структуре выпуска и потребления
строительных материалов, изделий и
конструкций.

За годы экономических реформ
в промышленности строительных
материалов осуществлены значиA
тельные институциональные преобA
разования. Практически все предA
приятия отрасли приватизированы.
Удельный вес государственной собA
ственности в общем числе предприA
ятий составляет 2,7%, в том числе,
находящихся в федеральной собстA
венности – 1,1%.

Число субъектов промышленноA
сти возросло с 2074 в 1991 г. до 9528
предприятий на начало 1999 г. ТаA
кой прирост обусловлен в основном
организацией малых и средних
предприятий.

По мере адаптации предприятий
отрасли к новым экономическим усA
ловиям получили развитие процессы
интеграции. Создаются ассоциации,
концерны, общества и холдинги.

Отмечено, что структурная перестA
ройка производственной базы строиA
тельства происходит одновременно с
такими общими процессами в стране,
как изменение государственной инвеA
стиционной политики, снижение
объемов капитального строительства
и изменение структуры жилищного и
производственного строительства.

Особенностью рынка строительA
ных материалов Российской ФедеA
рации является его замкнутый хаA
рактер – 95–97% производимой
продукции потребляется внутри
страны. Около 60% производства
стройматериалов сосредоточено в
европейской части России.

Анализ процессов, произошедA
ших с 1997 г. на рынках основных
строительных материалов, показыA
вает наметившуюся тенденцию по
увеличению доли отечественных ма�
териалов в общем объеме продаж на
внутреннем рынке России. Так, по
позициям, наиболее подверженным
влиянию импорта, эта доля возросA
ла: по линолеуму – с 51,4% в 1997 г.
до 99,4% в 1Aом полугодии 1999 г.; по
глазурованной керамической плитA
ке, соответственно – с 44% до 81,3%;
по санитарноAкерамическим издеA
лиям – с 75,4% до 89,3% и т.д.

В 1998 г. объем импорта по
товарным позициям основных
строительных материалов по сравA
нению с 1997 г. сократился на 24% 
(с 600 млн. USD до 463 млн. USD), 
а за 1Aе полугодие 1999 г. – на 38% 
(с 250 млн. USD до 155 млн. USD).
Объем экспорта в 1998 г. составил
160 млн. USD (рост составил 21,5%
по сравнению с 1997 г.).

Этот позитивный процесс свяA
зан с усилением работы многих
предприятий по продвижению своA
их товаров на рынки, с развитием
маркетинговых служб, рекламной
деятельности, созданием дилерских
сетей, обусловлен применением
гибкой ценовой политики.

Последние годы характеризуютA
ся созданием производств принципи�
ально новых материалов: модифиA
цированных сухих строительных
смесей, энергоэффективных оконA
ных и дверных блоков из дерева,
алюминия и ПВХ, линолеума типа
«топлинг», полимерных кровельA
ных и гидроизоляционных материаA
лов, полимерных, металлополимерA
ных и стеклопластиковых труб, меA
таллочерепицы и др.

По итогам работы за 10 месяцев
1999 г. практически по всем основA
ным видам продукции строительного
назначения достигнут рост к соответA
ствующему периоду предыдущего гоA
да. При этом производственные
мощности по основным строительA
ным материалам используются на
20–70%, даже вновь введенные и споA
собные выпускать современную проA

дукцию технологические линии заA
гружены лишь на 60–90%.

Важная роль в структурной пеA
рестройке производственной базы
строительства принадлежит рефор�
мированию предприятий индустри�
ального домостроения. ПроведенA
ный анализ структуры жилищного
строительства в 50 регионах России
показал, что доля крупнопанельных
зданий в общем объеме вводимого
жилья за 1998 г. сократилась с 46,7%
до 24,6%. В то же время увеличилось
строительство кирпичных зданий с
37% до 49%. Объемы построенных
монолитных зданий возросли в 1,5
раза, с использованием изделий из
ячеистого бетона – в 3,2 раза, а смеA
шанных конструктивноAархитекA
турных систем – в 1,4 раза.

В 1997 г. наметилась некоторая
стабилизация работы предприятий
КПД и сборного железобетона. За 9
месяцев 1999 г. выпуск продукции к
соответствующему периоду 1998 г.
составил по сборному железобетону
– 104%, по деталям КПД – 115%.
На базе выпускаемой номенклатуA
ры полносборных зданий внедряA
ются принципиально новые констA
руктивные решения.

Однако на многих предприятиях
КПД положение остается сложным.
Средний уровень использования
мощностей за 1998 г. составил 23%.

В последние годы получило даль�
нейшее развитие монолитное домостA
роение. Как правило, в чисто моноA
литном исполнении вводится неA
большое число зданий. В основном
изготовляются монолитными несуA
щий каркас и перекрытия с использоA
ванием металлической опалубки. НаA
ружные стены и перегородки при
этом выполняются из многослойных
железобетонных конструкций, мелA
коштучных материалов, кирпича и
др. Больше всего монолитного жилья
в 1998 г. построено в СанктAПетерA
бурге – 26% от общей введенной плоA
щади. По данным Госкомстата РосA
сии в 1998 г. было построено моноA
литных жилых домов 800 тыс. м2. ДоA
ля монолитного строительства увелиA
чилась до 4%. Активно развивают это
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23�25 ноября 1999 г. Саратов принимал участников и гостей заседания
Межведомственного совета по вопросам архитектуры, строительства и
жилищно�коммунального хозяйства. Обсуждаемая тема прямо
затрагивает интересы всех участников строительного комплекса – 
«О ходе реализации Программы структурной перестройки производ�
ственной базы строительства и расширению выпуска конкуренто�
способной продукции». Подвести итоги работы и обсудить перспективы
развития базы стройиндустрии приехали руководители и специалисты
из 71 региона России.



направление в Москве, республиках
Чувашия и Татарстан, Свердловской,
Челябинской, Нижегородской, СаA
марской областях, Приморском и АлA
тайском краях.

Развитию и повышению техниA
ческого уровня монолитного строиA
тельства не способствует сложивA
шаяся система нормативной докуA
ментации, которая не в полной мере
учитывает применение высококачеA
ственных типов опалубок, эффекA
тивных видов армирования и спосоA
бов бетонирования.

Кроме этого, существует некая
традиционность мышления проекA
тировщиков, до недавнего времени
копировавших объемноAпланироA
вочные решения и конструктивные
системы крупнопанельных зданий, в
которых существуют ограничения по
размерам плит перекрытий и другим
факторам. Для монолитных зданий
повторялся узкий шаг капитальных
поперечных стен, что, конечно, исA
кажало техникоAэкономические поA
казатели готовых объектов.

В настоящее время главное –
чтобы идея монолитного строительA
ства не лишилась основного преA
имущества – использования новых
архитектурноAстроительных сисA
тем, позволяющих осуществлять
свободную планировку квартир, в
том числе и за счет трансформируеA
мых перегородок.

На снижение стоимости моноA
литного строительства существенное
влияние может оказать производство
металлической опалубки на отечестA
венных предприятиях и создание
приобъектных бетоносмесительных
установок. В настоящее время для
этого имеются все предпосылки.

Тревожные тенденции намети�
лись в структуре себестоимости
строительных материалов и изделий.
В результате многократного повыA
шения цен на энергоносители за поA
следние годы резко увеличился
удельный вес затрат на топливноA
энергетические ресурсы, который
составляет до 20, а в энергоемких
подотраслях – до 50%. Постоянно
возрастает доля транспортных расA
ходов и услуг посреднических оргаA
низаций. Поднимают цены на свою
продукцию предприятия химичесA
кой и металлургической промышA
ленности – поставщики сырьевых
компонентов и комплектующих для
многих подотраслей ПСМ. НегативA
ное влияние на себестоимость строA
ительных материалов и изделий окаA
зывают: сохранение бартерных отA
ношений, различных неэффективA
ных видов взаимозачетов, участие в
снабженческоAсбытовых операциях
большого числа посредников.

ФинансовоAэкономическое соA
стояние большинства предприятий
отрасли остается неудовлетворительA
ным. По состоянию на 1 июля 1999 г.
53% крупных и средних предприятий
ПСМ являются убыточными, 79,9%
имеют просроченную дебиторскую и
82,4% – просроченную кредиторA
скую задолженность. Конечно, оцеA
нивая эффективность работы предA
приятий, следует иметь ввиду задолA
женности перед ними государства
(недофинансирование инвестиционA
ных проектов, задержки (часто мноA
голетние) оплаты за выполненные
работы по госзаказу и др.).

Научно�техническую политику в
ПСМ разрабатывают и проводят
около 30 институтов, из них 12 явA
ляются отраслевыми головными
институтами Госстроя России.

В связи с резким сокращением
объемов централизованного финанA
сирования ряд НИИ оказались в тяA
желейшем положении, резко сокраA
тились поисковые и задельные рабоA
ты, что неизбежно привело к ослабA
лению научноAтехнического потенA
циала отрасли. За последние годы
практически нет притока молодых
специалистов в отраслевые НИИ,
ученые молодого и среднего поколеA
ния продолжают уходить в более перA
спективные с материальной точки
зрения виды деятельности. Происхо�
дит старение научных кадров.

На первый план работы отраслеA
вой науки вышли прямые договора
с предприятиями и организациями,
которые позволяют заказчикам внеA
дрять в производство прогрессивA
ные материалы и технологии.

По расчетам Госстроя России реаA
лизация мероприятий по структурной
перестройке ПМС в 2000 г. потребует
около 4 млрд. р инвестиций. ФинанA

сирование капитальных вложений
намечается осуществить за счет внеA
бюджетных источников (85%),
средств бюджетов субъектов РоссийA
ской Федерации и муниципальных
бюджетов (10%). На государственную
поддержку указанных мероприятий
рассчитывать не приходится, ведь даA
же предусмотренные федеральной адA
ресной инвестиционной программой
на 1999 г. 165 млн. р до настоящего
времени так и не профинансированы.

Вложения частного капитала
следует ожидать в сравнительно неA
сложные производства с быстрым
сроком освоения капитала, в новые
технологии по производству продукA
ции, соответствующей требованиям
мировых стандартов (кровельные
материалы, герметики, клеи, сухие
строительные смеси и др.), а также в
производство продукции, пользуюA
щейся спросом на мировом рынке.

Наряду с этим, в значительной
инвестиционной поддержке нуждаA
ются, прежде всего, такие капиталоA
емкие подотрасли как цементная,
стекольная, промышленность неA
рудных строительных материалов.
Практически реанимировать предA
стоит производство средств произA
водства для отрасли. Именно этот
вопрос наиболее часто поднимался
в выступлениях участников МВС.

В ряду вопросов, требующих неA
замедлительного кардинального реA
шения, назывались также отмена
НДС на строительство жилья и изA
менение таможенных пошлин на
ввозимое изAза рубежа оборудоваA
ние для производства строительных
материалов.

Последний порождает буквальA
но пародоксальные ситуации. ИзвеA
стно немало случаев, когда оборуA
дование закупается по кредитам заA
рубежных банков (в том числе на
уровне государственных программ).
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Специалисты ОАО «Маригражданстрой» вниB
мательно следят за разработками коллег в
других регионах и активно внедряют на своих
предприятиях и объектах новые материалы и
технологии. Г.П. Александров считает, что суB
щественно поддержать стройкомплекс РосB
сии могут меры по внедрению ипотечного
кредитования и пересмотр стоимости квадB
ратного метра жилья по госзаказу

Президент ОАО «Россевзапстрой» Ю.Г. Лосев –
постоянный активный участник МежведомстB
венного совета – считает, что реконструкция
ДСК и предприятий КПД является не региоB
нальной, а государственной задачей, решать
которую надо на государственном уровне



При этом деньги напрямую попадаA
ют от банка производителю оборуA
дования. Таможенные пошлины,
часто составляющие сотни тысяч
долларов, должны быть оплачены
получателем оборудования обязаA
тельно «настоящими» деньгами.

Круг замыкается. Оборудование
лежит на таможенном складе, не раA
ботает, следовательно, не приносит
дохода. Срок кредита идет, проценты
растут. А других источников расчета с
таможней и кредитором кроме как реA
ализация продукции, которая должна
выпускаться на закупленном оборуA
довании, у предприятий обычно нет.

По итогам работы Межведомст�
венного совета было принято Поста�
новление. В нем, в частности, указыA
вается на целесообразность разраA
ботки в 2000 г. подпрограммы «О
приоритетных направлениях развиA
тия промышленности строительных
материалов и стройиндустрии на
2001–2005 годы», необходимость
продолжить работу по ускорению
формирования системы нормативA
ных документов в строительстве, выA
работать и реализовать меры госуA
дарственной поддержки в реализаA
ции приоритетных инвестиционных
проектов по созданию новых видов
продукции, внедрению эффективA
ных технологий производства и обоA
рудования, а также в проведении наA
учноAисследовательских работ.

В день проведения пленарного
заседания Межведомственного совеA
та была проведена торжественная цеA
ремония вручения жилищных сертиA
фикатов военнослужащим, уволенA
ным в запас, которые выделило ПраA
вительство России жителям СаратовA
ской области на сумму 11 млн. р. Для
многих ветеранов армии жилищный
сертификат – единственная возможA
ность решить многолетнюю проблеA
му жилья для своей семьи.

Традиционно участникам МежA
ведомственного совета было предA

ложено ознакомиться с передовыми
предприятиями стройиндустрии,
побывать на наиболее интересных
объектах строительства. Гости мероA
приятия посетили ОАО «СаратовA
стекло» (производство архитектурA
ноAстроительного и автомобильного
стекла), ЗАО «Карат Плюс» (произA
водство оконных и дверных блоков,
погонажа по европейской технолоA
гии), корпорацию «Сатурн» (выпуск
стеновых блоков и элементов домоA
устройства), ГУП «ЖБИA6» (совреA
менные железобетонные конструкA
ции и детали), живой интерес спеA
циалистов вызвал осмотр строительA
ства мостового перехода через Волгу
в районе с. Пристанное, сооружаеA
мого по уникальной технологии.

К проведению Межведомственного
совета было приурочено проведение
специализированной выставки «СтроA
ительные материалы и технологии
XXI». Самую обширную экспозицию
представила Саратовская область,
строительный комплекс которой
объединяет около 1800 предприятий
и организаций. Производством строA
ительных материалов и изделий
занимаются 126 предприятий: 56 заA
водов производят керамический
кирпич, 35 – сборный железобетон,
16 – нерудные строительные материA
алы, 5 – силикатный кирпич, 4 – цеA
мент и известь.

Для реализации структурной пеA
рестройки базы ПСМ и стройиндустA
рии в области разработана и утвержA
дена Губернатором «Комплексная
программа расширения производства
новых эффективных материалов и
внедрения энергосберегающих техноA
логий в строительстве 1998–2001 гг.»
В ней намечено освоить и внедрить в
строительство более 60 видов эффекA
тивных строительных материалов и
энергосберегающих технологий.

В 1998 г. на ОАО «ЖБКA1»,
АОПП «ЖБКA3», Саратовском заA
воде КБИ, ОАО «Саратовгэсстрой»,

ООО «Сапфир» организовано проA
изводство пенополистирола и карA
бамидного пенопласта общей мощA
ностью 49 тыс. м3 в год. На ООО
«Саратовгэсстрой» освоена техноA
логия производства ограждающих
конструкций с повышенными тепA
лотехническими характеристиками
мощностью 220 тыс. м2. В МарксовA
ском районе построен новый завод
ООО «ЛидерAкерамика» по произA
водству 10 млн. усл. шт керамичесA
кого кирпича и 3 млн. шт черепиA
цы. Высокопроизводительное соA
временное оборудование французA
ской фирмы «СЕРИК» обеспечиваA
ет выпуск высокомарочного многоA
пустотного кирпича. Продукция
нового завода обладает низким воA
допоглощением и высокой морозоA
стойкостью. На «Саратовском завоA
де стройматериалов» освоен выпуск
газосиликатных блоков, предназнаA
ченных для утепления наружных
стен и чердачных помещений. На
ОАО «ИргизAгипс» в г. Балаково
введены мощности по выпуску
7 тыс. м3 в год эффективного теплоA
изоляционного материала пенопоA
лимергипса (тизола). На ОАО
«Вольскцемент» установлено новое
импортное оборудование по упаA
ковке цемента.

В 1998 г. на мероприятия по моA
дернизации предприятий ПСМ СаA
ратовской области привлечено боA
лее 29,5 млн. р собственных средств
предприятий, кредитных ресурсов и
около 4 млн. USD иностранных инA
вестиций.

Одной из отличительных особен�
ностей Межведомственного совета в
Саратове был высокий уровень орга�
низации работы представителей об�
щественно�политических и специа�
лизированных СМИ, аккредитован�
ных для освещения мероприятия.

Е.И.Юмашева
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Государственный жилищный сертификат ветерану вооруженных сил вручаB
ют Губернатор Саратовской области Д.Ф. Аяцков, Председатель Госстроя
РФ А.Ш. Шамузафаров и Председатель Комитета Государственной Думы
по промышленности, строительству, транспорту и энергетике В.К. Гусев

Нетрадиционное использование стекла в малых архитектурных форB
мах предложили специалисты ОАО «Саратовстекло». К сожалению, поB
ка это только выставочный экспонат
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Крыша – один из главнейших
элементов здания, защищающих от
атмосферных воздействий констA
рукцию и его обитателей. Часто
роль крыши не ограничивается заA
щитными функциями: она оказываA
ется важным декоративным элеA
ментом здания. Силуэты крыш (одA
ноA и двускатных, шатровых, вальA
мовых, мансардных), их цветовая
гамма, пластика поверхности – вот
основные инструменты в руках проA
ектировщика при создании облика
здания и города в целом.

В крыше, более чем в любом
другом элементе здания, существует
жесткая взаимосвязь конструкции и
материала. Архитектурное решение
крыши (форма, уклон) очерчивает
круг возможных материалов для усA
тройства кровельного покрытия;
конструкция и материал в свою очеA
редь определяют технологические и
эксплуатационные свойства кровA
ли: трудоемкость устройства, долгоA
вечность и простоту ремонта и, во
многом, его декоративные качества
(цвет, фактура поверхности).

При выборе материала для кровA
ли жилых и общественных зданий
часто решающими становятся эстеA
тические требования. Одна из приA
чин этого, видимо, в том, что в соA
вокупное понятие «эстетические
требования» входит и так называеA
мая престижность материала. НаA
пример, к числу наиболее престижA
ных материалов относится керамиA
ческая черепица.

В городском строительстве наA
шей страны в период развития
сборного домостроения преобладаA
ли дома, в которых плоские невидиA
мые с улицы крыши с небольшим
уклоном вовнутрь устраивались по
бетонным плитам покрытия из руA
лонных материалов и мастик. ДекоA
ративные свойства материала при
этом не имели значения.

В современном строительстве
России вновь пробудился интерес к
крышам, как элементу архитектурноA
го облика здания. На рынке строиA
тельных материалов появилось больA
шое число разнообразных зарубежA
ных и отечественных кровельных маA
териалов, которое открывает перед
проектировщиками огромные возA
можности, но и затрудняет выбор опA
тимального для конкретной крыши

материала. Чтобы сделать обоснованA
ный выбор, необходимо знать свойA
ства предлагаемых кровельных матеA
риалов (эстетические, технические и
экономические). Значительно заA
трудняет выбор разнообразие фирA
менных названий одинаковых по суA
ти материалов.

Для облегчения ориентации в
многообразии кровельных материаA
лов целесообразно классифицироA
вать их по простейшим признакам:
«внешний вид и размер материала».
По этим признакам кровельные маA
териалы можно разделить на:
– штучные (черепица, природный

шифер, асбестоцементная плитA
ка, «мягкая» черепица и др.);

– листовые (асбестоцементные,
металлические плоские и проA
филированные и др.);

– рулонные (пергамин, рубероид и
их современные модификации);

– пленочные (резиновые и полиA
мерные мембраны);

– мастичные (битумные и полиA
мерные мастики).
Это деление достаточно условное.

Так, границей между штучными и лиA
стовыми материалами принят размер
кровельного элемента 1 м2. Границей
между рулонными и пленочными
(мембранными) материалами приняA
та ширина полотнища 1 м.

Ниже приведены особенности
свойств указанных групп материалов.

Рулонные материалы
Наибольшее распространение с

30Aх годов и по настоящее время полуA
чили рулонные материалы. В зарубежA
ной практике рулонные материалы
часто называют мембранами, что не
соответствует принятой у нас термиA
нологии. Среди них патриархами явA
ляются пергамин, рубероид и толь. В
основе этих материалов лежит картон.
Это достоинство с экономической и
технологической точек зрения и недоA
статок с точки зрения долговечности.

Обычно эти материалы применяA
ют на крышах с малым уклоном по
бетонному основанию или сплошной
обрешетке. Кровля имеет вид многоA
слойного пирога (3–5 слоев), получаA
емого наклеиванием или наплавлеA
нием. При больших углах наклона
крыши возможно крепление материA
ала гвоздями по раскладкам.

Недостаток пергамина и рубероA
ида – невысокая долговечность

(5–7 лет), которая обусловлена низA
кой прочностью и биостойкостью
картонной основы, низкой теплоA
стойкостью и быстрым старением
на солнце битумного связующего.
При этом материал становится жеA
стким и кровельный ковер при люA
бых деформациях растрескивается.
Кроме того, изAза охрупчивания биA
тумного связующего на холоде, устA
ройство кровли невозможно зимой.

В некоторых странах Западной
Европы битумные материалы на карA
тонной основе не применяются для
устройства кровель. В России в связи
с введением СНиП 2A26–99 рубероид
запрещен для капитального ремонта
и устройства новых кровель.

Для улучшения свойств рулонных
материалов используются три пути:
– модификация битумного связуA

ющего;
– замена картона более прочной и

долговечной основой;
– использование новых видов арA

мирующих посыпок.
Существенного улучшения

свойств битума можно достичь, совA
мещая его с полимерами. ИспользуA
ются в основном атактический поA
липропилен (АПП) – термоэластоA
пласт – побочный продукт произA
водства полипропилена и синтетиA
ческие каучуки, в основном стиролA
бутадиенAстирольный (СБС). ОсA
новные характеристики окисленноA
го битума и полимербитумных комA
позиций приведены в таблице.

Материалы на основе модифиA
цированных битумов имеют расшиA
ренный диапазон эксплуатационA
ных температур, повышенную долA
говечность и позволяют произвоA
дить работы по устройству кровли
из рулонных материалов при отриA
цательной температуре (т. е. пракA
тически круглый год).

Положительный эффект от модиA
фикации битумного связующего в
полной мере может быть реализован
только при замене слабой и недолгоA
вечной картонной основы на более
прочную и стойкую. Для этого исA
пользуют материалы на основе стекA
ловолокна и синтетических полиA
эфирных (полиэстер) волокон.

Такие основы отличаются высоA
кой прочностью (в 2–4 раза выше
картонных), водоA и биостойкосA
тью, что увеличивает долговечность

Современные кровельные материалы

К.Н. ПОПОВ, М.Б. КАДДО, кандидаты техн. наук, МГСУ

МАТЕРИАЛЫ



и надежность рулонных материаA
лов. Основы типа «полиэстер» имеA
ют большое относительное удлинеA
ние при разрыве (до 45–50 %), что
обеспечивает повышенную эласA
тичность и релаксационную споA
собность материала в целом. УдлиA
нение при разрыве у стекловолокA
нистых основ всего 2–6 %.

Существует мнение, что высокоA
эластичные безосновные материаA
лы более целесообразны с точки
зрения долговечности покрытия.

Ведущие предприятия отрасли
используют как АПП («Изопласт»
АО «Изофлекс»), так и СБС («ИзоA
эласт» АО «Изофлекс», «ТехноэA
ласт», «Бикропласт», «Линокром»
ЗАО «ТехноНИКОЛЬ», «Филизол»
ОАО «Завод «Филикровля»). Все
эти предприятия выпускают матеA
риалы на полиэфирной и стекловоA
локнистой основах.

Для защиты от солнечного излуA
чения применяют посыпки из специA
ально приготовленной окрашенной
минеральной (сланцевой, керамичеA
ской) или пластмассовой крошки.

Использование рулонных материA
алов предполагает устройство многоA
слойного кровельного ковра. Ряд
фирм пошли по пути замены кровельA
ного ковра многослойным композиA
ционным материалом (например, два
слоя основы и три слоя модифицироA
ванного битума), который позволяет
получать кровлю за один проход.

Подобный материал выпускаетA
ся в Финляндии под названием
«КатепалAТупла» с использованием
одновременно стекловолокнистой
и полиэфирной основы.

Весьма интересно использование
в роли основы металлической фольги
(алюминиевой, медной). РасполагаA
ясь на лицевой поверхности материаA
ла, фольга служит не только основой,
но и защищает битумный слой от
солнечных лучей и создает декораA
тивный эффект. Такие материалы отA
личаются высокой долговечностью.

Штучные материалы
Рулонные материалы зрительно

образуют монотонную, лишенную
декоративности, поверхность, что
нежелательно для вошедших в моду
крыш с большим (30–60

о
) уклоном,

поверхность которых видна с улицы.
Для таких крыш необходимы

материалы, придающие крыше цвет

и фактуру. В этом случае целесообA
разны штучные материалы, многие
из которых применяются с давних
пор: черепица, натуральный сланA
цевый шифер, дранка, гонт.

В 30–50Aе годы в малоэтажном
строительстве нашей страны были
популярны абестоцементные (этер�
нитовые) плитки (ОСТ 691–41), а заA
тем и волнистые листы, в обиходе наA
зываемые «шифер». Производитель
этой плитки, фирма «Этернит» (ГерA
мания), поддавшись массовому псиA
хозу о вредности асбеста, в настоящее
время выпускает плитки на базе друA
гих волокон и по более высокой цене.
Следует отметить, что комбинат
«Волна» (Красноярск) в 1998 г. верA
нулся к выпуску мелкоштучных, но
уже окрашенных в различные цвета
фигурных плиток из асбестоцемента.

Большой популярностью во
многих странах мира с давних вреA
мен пользуется керамическая чере�
пица. Это обстоятельство вызвало к
жизни многочисленные материалы,
имитирующие черепицу (иногда
только названием): цементно�песча�
ная, металлическая, «мягкая».

Цементно�песчаная черепица
производится виброштампованием
из жестких цементноAпесчаных
смесей с добавлением минеральных
пигментов. Такая черепица отличаA
ется высокими физикоAмеханичесA
кими показателями и морозостойA
костью, сравнимыми с керамичесA
кой. Однако долговечность ее можA
но гарантировать только в случае,
если используется высококачестA
венное сырье и тщательно выдерA
живается технология производства.
Такую черепицу выпускает ЗАО
«БРААСAДСКA1» (Москва).

Мягкая черепица (бардолин,
шинглс, гонт и др.) – плоские лисA
ты размером 90–100×35 – 40 см,
получаемые вырубкой из рулонных
битумных материалов. Нижняя
кромка листов – фигурная, имитиA
рует 3–4 штуки черепицы различA
ной формы. Листы крепятся к обA
решетке гвоздями только у верхней
кромки; верхний слой укладываетA
ся с нахлестом на нижний, связь с
которым обеспечивают самоклеяA
щиеся участки на внутренней стоA
роне листов.

Мягкие штучные материалы не
новы: еще в 30Aе годы в СССР испольA

зовались плитки из «рубероидного
срыва», а в США – плитки шинглс,
популярные там уже около 100 лет.

Рубероидный (толевый) срыв – браA
кованные участки полотна рубероида,
из которых вырезались плитки. КровA
ля из них укладывалась по сплошной
обрешетке с большим уклоном, чем
для рулонных материалов.

Плитки шинглс (от англ. shingle –
плоская кровельная плитка, дранA
ка) появилась в 20–30 гг. и предA
ставляла собой листы из целлюлозA
ного или асбестового картона, проA
питанного природным («тринидатA
ским») битумом, покрытого с лицеA
вой стороны армирующей посыпA
кой из сланцевой мелочи. Размеры
плиток – 90×41 см. Нижний край
плиток – фасонный, создающий
впечатление чешуйчатого покрыA
тия. В США плитками шинглс обA
лицовывают и наружные стены.

Мягкая черепица более долговечA
на, чем аналогичные по строению руA
лонные материалы изAза того, что она
не образует сплошного покрытия.
Деформации материала при старении
локализуются в каждой плитке в отA
дельности, что исключает нарушение
сплошности покрытия от внутренних
напряжений как у кровельного ковра.

Мягкую черепицу выпускает
фирма «Ондулин» (Франция) двух
вариантов – «Бардолин» и «ОндуA
лин Шинглс» и «Катепал» (ФинA
ляндия). Начато производство мягA
кой черепицы на Рязанском КРЗ.

Металлочерепица мелкоштучная
– фасонные плитки из металличесA
ких листов стали применяться доA
вольно давно. В настоящее время
под этим термином подразумевают
большеразмерные стальные листы,
отштампованные в форме черепичA
ной кровли. Каждый вид имеет свои
достоинства и недостатки.

Листовые кровельные материалы
Плоские кровельные материалы

также имеют глубокие исторические
корни: свинцовыми, медными и цинA
ковыми листами покрывали крыши
уникальных сооружений много веков
назад. В последние годы снова появиA
лись в продаже листы из цветных меA
таллов (меди, цинка). Они долговечA
ны, но и очень дороги.

Кровельная сталь, появившаяся в
ХIХ в., сначала черная (нуждающаяся
в периодической окраске), а затем боA
лее коррозионностойкая – оцинкоA
ванная, стала основным видом листоA
вого материала для кровель. УстройстA
во кровли из листовой стали требует
квалифицированной ручной работы, а
декоративные свойства таких крыш не
высоки. Рекомендуемый уклон крыA
ши из стальных листов 14–24

о
, масса

1 м2 4,5–7 кг. Выпускается оцинкоA
ванная сталь в виде листов площадью
до 3 м2 при толщине 0,55 мм.
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Характеристики Окисленный
битум Битум+АПП Битум+СБС

Температура размягчения, оС 85–90 140–150 110–125

Гибкость (R бруса = 20 мм), оС ++5 −−20 −−30

Теплостойкость, оС 70 120–130 90–100

Устойчивость к УФBизлучению низкая высокая хорошая

Адгезия к бетону средняя высокая хорошая



Медь как кровельный материал
имеет высокую архитектурную выA
разительность, но изAза высокой
стоимости используется в исключиA
тельных случаях. Долговечность
кровли более 100 лет. Первые годы
эксплуатации кровля имеет медный
цвет, но со временем, покрываясь
патиной, приобретает специфичесA
кий голубоватоAсерый оттенок.

Особое место среди листовых
материалов занимают профилиро�
ванные листы, получаемые из разA
личных материалов. Профиль на
них кроме придания жесткости, упA
рощает стыковку листов (укладка
внахлест) и создает дополнительA
ный декоративный эффект.

Основной вид профиля у больA
шинства листов – волна. Такие лисA
ты прибиваются непосредственно к
обрешетке или по слою пергамина
(рубероида). Возможна настилка
профильных листов по старой руA
лонной и другим типам кровель.

Одним из первых профилироA
ванных листовых материалов были
асбестоцементные листы. Следом
появились волнистые листы из
оцинкованной стали, алюминия,
пластмассовые листы (стеклопласA
тиковые, ПВХ, поликарбонатные),
битумноAкартонные гофрированA
ные листы и др. В последние годы
появился новый вид листовых матеA
риалов со сложным декоративным
профилем – металлочерепица.

Асбестоцементные листы волнис�
того профиля. В России ими покрыA
та почти половина зданий. Этот
долговечный (до 50 лет), удобный в
применении и относительно дешеA
вый материал рекомендуется для
кровель с уклоном более 12

о
. Масса

1 м2 такой кровли – 10–14 кг.
Асбестоцементные листы разреA

шены для устройства кровель всех
типов зданий. Для повышения долA
говечности и декоративности выпуA
скаются листы, окрашенные синтеA
тическими эмалями. РекомендоваA
ны к производству листы площадью
не более 2 м2 с уменьшенной высоA
той профиля (так называемый евроA
профиль).

Кровельные листы и комплектуA
ющие к ним, в том числе и окраA
шенные, выпускаются многими асA
бестоцементными комбинатами. В
числе крупнейших «Волна» (КрасA
ноярск), «БЕЛАЦИ» (Белгород),
«Красный строитель» (г. ВоскреA
сенск Московской обл.).

Битуминизированные гофриро�
ванные листы появились на строиA
тельном рынке России в последние
годы. Их получают формованием
волокнистой основы (целлюлозA
ной, стекловолокнистой и др.), проA
питанной битумным связующим. С
лицевой стороны листы покрыты

защитноAдекоративным красочным
слоем на основе термореактивного
(винилAакрилового) сополимера и
светостойких пигментов (красный,
коричневый, зеленый, черный).

Такие листы, внешне напоминаA
ющие асбестоцементные, значиA
тельно легче их, но лишены хрупкоA
сти и могут изгибаться при укладке.
Размер листов около 200×100 см,
толщина 2,7±0,2 мм. Масса листа
5,8±0,3 кг. Кровельное покрытие из
таких листов одно из самых легких
– масса 1м2 около 3 кг.

Благодаря малой массе и проA
стоте монтажа такие материалы
могут использоваться при ремонтA
ных работах как новое покрытие
непосредственно по старому (руA
лонному и др.). Крепление осущеA
ствляется гвоздями с пластмассоA
выми прокладками. При необходиA
мости листы легко режутся обыкA
новенной пилой.

Такой материал выпускается под
разными фирменными названиями
(ондулин, аквалин), но с близкими
физикоAмеханическими свойстваA
ми. Старейший из них – ондулин
(Франция) производится с 1946 г. и
используется во многих странах в
качестве кровельного покрытия в
малоэтажном строительстве.

Выпускаются аналогичные по
характеристикам прозрачные и окA
рашенные в массе волнистые листы
из полимеров. Они стабилизироA
ванны к УФAизлучению. ПрозрачA
ные листы (например ондуклер)
можно использовать в качестве
вставок в кровлях и как прозрачные
ограждения в теплицах. СветопроA
пускание их более 80 %.

Металлочерепица – новый лисA
товой материал – стал более высоA
кой ступенью развития декоративA
ных качеств гофрированного кроA
вельного листа. Оцинкованный
стальной или алюминиевый больA
шеразмерный лист штампуют в виA
де участка черепичной кровли разA
личного профиля. Перед штампоA
ванием лист с обеих сторон покрыA
вают антикоррозионным грунтоA
вочным составом; лицевую стороA
ну окрашивают атмосферостойким
полимерным составом, имитируюA
щим цвет черепицы, а иногда и ее
фактуру.

В качестве связующего для декоA
ративного покрытия применяются
термореактивные олигомеры: полиA
эфирный, полиуретановый, пластиA
фицированный ПВХ (пластизоль),
акриловые полимеры и др. НаибоA
лее декоративны покрытия из акриA
ловых смол с цветной минеральной
посыпкой, создающие эффект кеA
рамической поверхности.

При устройстве утепленных
кровель под металлочерепицей неA

обходимо делать вентилируемый
зазор или предусматривать пароA
изоляцию. Крепление листов, расA
кроенных под заданные размеры,
осуществляется по обрешетке (шаг
350–500 мм) шурупамиAсаморезаA
ми. Уклон крыши должен быть не
менее 14

о
.

Кровля из металлочерепицы
имеет массу 1 м2 4–6 кг из стали и
1,5 кг из алюминия. Интервал рабоA
чих температур −40 – +120

о
С.

Самые известные производители
металлочерепицы – фирма «РанилA
ла» (Финляндия) и «Ками» (ШвеA
ция); в России металлочерепицу выA
пускают в Липецке и Подольске.

Мембранные покрытия
Для кровель промышленных,

общественных и других зданий с
малыми уклонами и прочными,
плотными основаниями предназнаA
чены мембранные покрытия. МемA
брана выполняется из полимерного
материал с относительным удлинеA
нием 200–400 % и высокой прочноA
стью при растяжении и проколе.
Температурный интервал эксплуаA
тации −60 – +100

о
С.

Одним из главных преимуA
ществ мембранных покрытий явA
ляется быстрота устройства кроA
вель больших площадей. ПолотA
нища подаются на крышу в слоA
женном виде, разворачиваются и
укладываются на основание. СтыA
куются полотнища самовулканиA
зирующимися лентами, ими же
выполняются примыкания. ВозA
можна укладка мембран по староA
му кровельному ковру. ОбязательA
ное условие – тщательная очистка
основания от твердых частиц.
Сверху мембрана пригружается и
защищается от УФAизлучения граA
вием или бетонными плитками.

Мастичные покрытия
Мастичные кровли получаются

нанесением на сплошное основаA
ние жидковязких олигомерных проA
дуктов, которые отверждаясь, обраA
зуют сплошную эластичную пленку.
Мастики имеют хорошую адгезию к
бетону, металлу, битумным материA
алам, удобны при выполнении узA
лов примыкания, целесообразны
при ремонте кровель.

Хорошо известны мастичные
кровли компании «Гермопласт» –
«Битурел» и фирмы «ПоликровA
ЧЗР». Последняя представляет собой
слоистое покрытие из армирующей
основы, приклеивающей мастики и
наливного лицевого покрытия.

Многообразие кровельных матеA
риалов, представленных на рынке,
позволяет выбрать оптимальный ваA
риант, отвечающий конструктивным
особенностям здания, условиям эксA
плуатации и финансовым возможноA
стям заказчиков.
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Пенополистирольные плиты
«ПЕНОПЛЭКС» относятся к класA
су теплоизоляционных строительA
ных материалов, получаемых
экструзионным методом из полиA
стирола общего назначения.
«ПЕНОПЛЭКС» имеет закрытую
ячеистую структуру с размером пор
0,1–0,2 мм. Благодаря такой струкA
туре материал характеризуется выA
сокими стабильными теплоизоляA
ционными свойствами (теплопроA
водность 0,025–0,03 Вт/(м⋅К)), и
низким водопоглощением (менее
0,03 объем. % через 24 ч выдержки в
воде).

Изменение технологических паA
раметров производства позволяет
выпускать плиты «ПЕНОПЛЭКС»
плотностью 30–45 кг/м3 и более при
толщине 30–100 мм, длине 1–4,5 м
и ширине 0,6 м.

Теплоизоляционные свойства
плит «ПЕНОПЛЭКС» зависят от техA
нологических параметров их получеA
ния. Зависимость теплопроводности
материалов от плотности (рис. 1)
имеет экстремальный характер. МиA
нимальные значения теплопроводA
ности наблюдаются для материалов с
плотностью 30–40 кг/м3.

С увеличением толщины изделий
их теплопроводность (рис. 2) увелиA
чивается незначительно, что отлиA
чает их от материалов типа ПСБAС
(рис. 2, кривая 2).

Закрытая ячеистая структура
материала обеспечивает незначиA
тельное изменение теплопроводноA
сти во влажных условиях, которая
может варьироваться в пределах
0,001–0,002 Вт/(м⋅К).

Проведенные испытания показаA
ли, что экструдированный пенопоA
листирол сохраняет свои теплоизоA
ляционные свойства после 1000 цикA
лов замораживанияAоттаивания (рис.
3). При этом изменение термическоA
го сопротивления не превышает 5 %.

Плиты «ПЕНОПЛЭКС» харакA
теризуются высокой стойкостью к
воздействию пара. Водопоглощение
через 28 дней выдержки в воде не
превышает 0,2 % (рис. 4). Стойкость
материала к диффузии водяного паA
ра характеризуется величиной
100–225.

Кроме уникальных теплоизоляA
ционных свойств и влагостойкости
плиты «ПЕНОПЛЭКС» обладают
высокой механической прочносA
тью. ФизикоAмеханические харакA
теристики приведены в таблице.

Предел прочности при сжатии
при 10 % деформации зависит от
толщины и плотности и изменяется
от 0,25 до 0,7 МПа. Материал облаA
дает значительной прочностью при
длительном воздействии (100 ч)
сжимающего напряжения и на
изгиб (см. таблицу).

Приведенные технические хаA
рактеристики обуславливают осA
новные области применения плит
«ПЕНОПЛЭКС»:
– теплоизоляция крыш, устройстA

во инверсионных кровель;

В.Б. КОПТЕНАРМУСОВ, генеральный директор
ООО «ПЕНОПЛЭКС» (г. Кириши Ленинградской обл.)

«ПЕНОПЛЭКС»* – новый эффективный
теплоизоляционный материал
отечественного производства

* «ПЕНОПЛЭКС» – торговая марка ЗАО «КИНЭКС СПб», зарегистрированная в установленном порядке

Рис.2. Зависимость теплопроводности от толB
щины пеноплит: 1 – плиты плотностью 
32 кг/м3; 2 – плиты ПСБBС плотностью 17 кг/м3.

Рис.1. Зависимость теплопроводности от
плотности плит «Пеноплэкс»

Рис.4. Зависимость водопоглощения от
продолжительности пребывания в воде
различных пеноматериалов: 1 – плиты «ПеноB
плэкс»; 2 – плиты ПСБBС; 3 – пенополиуретан

Рис.3. Измерение термического сопротивления
от количества циклов замораживанияBоттаивания
для различных пеноматериалов: 1 – плиты «ПеноB
плэкс»; 2 – плиты ПСБBС; 3 – пенополиуретан



– изоляция полов и стен, фундаA
ментов и подземных сооружений;

– изоляция бассейнов, искусстA
венных катков и других спортивA
ных сооружений;

– возведение промышленных холоA
дильных камер;

– устройство подложки при строиA
тельстве автомобильных и жеA
лезных дорог, взлетноAпосадочA
ных полос аэропортов.
Рациональное использование

плит типа «ПЕНОПЛЭКС» в качеA
стве теплоизоляционного материаA
ла при строительстве обеспечивает
сокращение теплопотерь более чем
на 75 % за счет снижения излучения
и теплопроводности через стены,
подвалы и крыши.

Плиты «ПЕНОПЛЭКС» выпусA
каются в соответствии с ТУ 5767A002A
46261013A99 имеют гигиеническое
заключение Минздрава РФ и сертиA
фикаты соответствия № ГОСТ Р и
пожарной безопасности.

Использование плит «ПЕНО�
ПЛЭКС» для изоляции крыш

Экструзионные пенополистиA
рольные плиты для изоляции крыш
используются в Западной Европе
уже более 25 лет. Высокие физикоA
механические характеристики маA
териалов позволили разработать
конструкции кровель, которые изA
вестны как кровли «наоборот» или
инверсионная кровля. 

Принципиально плоская кровля
«наоборот» отличается от стандартA
ной тем, что в ней теплоизоляция
располагается над гидроизоляцией.
Традиционные способы теплоизоA
ляции не защищают гидроизоляциA
онные покрытия от механических
повреждений при монтаже и ее эксA
плуатации. Гидроизоляция при
этом подвергается агрессивному
воздействию холода, на ее поверхA
ности происходит конденсация влаA
ги. Воздействие солнечной радиаA
ции вызывает деструкцию гидроA
изоляции.

Конструкция кровли «наоборот»
характеризуется рядом преимуществ
по сравнению с традиционной:
– простотой строительства и монA

тажа, который возможен при
любых погодных условиях;

– надежностью защиты гидроизоA
ляционной мембраны от воздейA
ствия низких и высоких темпераA
тур, механического повреждения;

– исключением конденсации влаA
ги на гидроизоляции;

– исключением воздействия цикла
замораживанияAоттаивания на
гидроизоляцию;

– возможностью использования
поверхности крыши для органиA
зации стоянок автомобилей,
террас, садов.

Конструкция кровли «наоборот»
обеспечивает стабильное поддержаA
ние температуры гидроизоляции в
течение всего года (рис. 5).

Аналогичные преимущества
обеспечиваются при изоляции двуA
скатных крыш, но при их монтаже
плиты располагаются над стропилаA
ми. Толщина изоляционного слоя
крыши может быть рассчитана на
основании норм по теплопроводноA
сти для крыш зданий в зависимости
от их назначения и климатических
условий.

Плиты «ПЕНОПЛЭКС» рекоA
мендуется использовать для изоляA
ции потолков сельскохозяйственных
помещений для содержания скота и
птиц, так как при этом обеспечиваA
ются комфортные условия содержаA
ния животных. Высокая влагостойA
кость и гладкая поверхность не треA
бует окраски потолков, а чистку легA
ко можно осуществить струей воды.

Плиты «ПЕНОПЛЭКС» содерA
жат антипирен, что задерживает расA
пространение пламени при загораA
нии от небольшого источника огня.

Изоляция полов и стен
Использование плит «ПЕНОПA

ЛЭКС» для изоляции полов позвоA
ляет снизить теплопотери, избежать
конденсации, что существенно поA
вышает комфортность жилья.

Известно, что неизолированные
полы, как бетонные, так и деревянA
ные, конденсируют влагу, которая в
случае бетонных полов приводит к
росту грибков, а при деревянных –
вызывает гниение.

Изоляция полов размещается
так, чтобы тепловые потери через
полы не превышали 0,6 Вт/(м2⋅К)
для жилых зданий и 0,7 Вт/(м2⋅К)
для промышленных и складских
помещений.

Толщина изоляционных плит
для полов в 1,5 раза меньше, чем для
изоляции крыш.

Теплоизоляция полов подвергаA
ется действию повышенных нагруA
зок. В связи с этим плиты «ПЕA
НОПЛЭКС», используемые для
изоляции полов, должны обладать:

– высокой прочностью при сжатии;
– высокой водостойкостью;
– стабильными изоляционными

характеристиками.
Для изоляции полов рекомендуA

ется использовать плиты с плотносA
тью 32–40 кг/м3, обладающие прочA
ностью при сжатии 0,35–0,6 МПа.
Обычно для эттого используются
плиты толщиной 30–80 мм, котоA
рые еще повышают звуконепрониA
цаемость между этажами.

Применение «ПЕНОПЛЭКСа»
для изоляции стен позволяет
сократить теплопотери на 70–75 %.

Для этого рекомендуются плиты
с плотностью 30–35 кг/м3 и толщиA
ной 30–50 мм.

Монтаж плит производится разA
личными методами:
– путем встраивания пеноплит

между слоями кирпичной кладA
ки, причем благодаря низкой гиA
гроскопичности дополнительA
ная воздушная прослойка не
требуется;

– облицовкой фасадов с наружной
стороны с последующим нанесеA
нием на плиты штукатурки или
других облицовочных материаA
лов, что особенно важно для
утепления панельных домов;

– облицовкой стен с внутренней
стороны с последующей отделкой
сухой штукатуркой, гипсокартоA
ном, деревянными панелями и др.

Изоляция нулевых циклов и подвалов
Плиты «ПЕНОПЛЭКС» могут

быть рекомендованы для изоляции
домов и зданий по периметру. Это
обеспечивает сокращение теплопоA
терь через фундаменты на 75 %. ВыA
сокая прочность и влагостойкость
позволяет укладывать их непосредA
ственно в землю без дополнительA
ной защиты.

Другим вариантом изоляции
подвалов является прокладывание
плит между строительными плитаA
ми и полом подвального помещеA
ния (рис. 6).

Изоляция бассейнов, искусственных
катков и других спортивных

сооружений
Благодаря высоким прочностA

ным характеристикам, влагостойA
кости, стойкости к воздействию пеA
ременных температур (замораживаA
ниеAоттаивание), плиты «ПЕНОПA
ЛЭКС» могут широко использоA
ваться в качестве конструктивной
теплоизоляции при строительстве
спортивных сооружений различноA
го назначения: стадионов, бассейA
нов, искусственных ледовых трасс,
подогреваемых футбольных полей,
теннисных кортов и др. В Западной
Европе накоплен 25Aлетний опыт
по усиленному использованию анаA
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Рис.5. Устройство кровли «наоборот» с примеB
нением плит «Пеноплэкс»: 1 – перекрытие; 
2 – гидроизоляция; 3 – «Пеноплэкс»; 4 – защита
от осыпи; 5 – пригрузочный слой



логичных экструзионных пеноплит
при создании спортивных сооружеA
ний. Этот опыт показывает, что поA
сле 20Aти лет эксплуатации материA
алы не теряют теплоизоляционных
свойств и сохраняют способность
выдерживать высокие нагрузки.

Использование плит
«ПЕНОПЛЭКС» для изоляции

промышленных холодильных камер
Эта область применения харакA

теризуется высокой экономичносA
тью. Температура −30

о
С в холодильA

ной камере будет обеспечиваться
при использовании плит «ПЕНОA
ПЛЭКС» толщиной 80 мм в три
слоя. При этом затраты электроA
энергии на поддержание отрицаA
тельной температуры снижаются на
75–80 %, а нанесение дополнительA
ных отделочных материалов на поA
верхность не требуется, так как она
гладкая, легко моется и не изменяA
ется при воздействии влаги.

Использование плит «ПЕНОA
ПЛЭКС» возможно для условий
«глубокого» холода до −150

о
С.

Использование плит «ПЕНОПЛЭКС»
в качестве изолирующих подложек 
при строительстве автомобильных

и железных дорог
Еще в конце 60Aх годов США и

Канада, а также страны Западной
Европы начали исследования по
применению пенополистирольных
плит, получаемых экструзионным
методом, в качестве изоляционного
слоя при строительстве автомоA
бильных и железных дорог. Плиты
экструдированного пенополистиA
рола при строительстве дорог исA
пользуются в качестве защитного
морозоустойчивого слоя. 

Способность плит «ПЕНОA
ПЛЭКС» препятствовать повреждеA
нию дорожного покрытия обусловA
лена такими качествами как незнаA
чительное влагопоглощение, высоA
кая устойчивость к давлению, эласA
тичность, неспособность к гниению.

Повреждения полотна шоссейA
ных и железных дорог возникают
изAза проникновения и замерзания
воды в почве. Капиллярная вода, заA
мерзая, расширяется в объеме и обA
разует так называемые ледяные
линзы. Увеличивающиеся в объеме
ледяные линзы поднимают почву. 

При оттаивании почвы ее несуA
щая способность теряется, и дорожA
ное покрытие разрушается. Обычно
в качестве защитного слоя испольA
зуется щебень, но он не защищает
холодовосприимчивые слои от обA
разования линз. 

Использование экструзионных
пенополистирольных плит в качестA
ве теплоизоляционного слоя в земA
ляном полотне шоссейных и железA

ных дорог предотвращает проникA
новение холода в почву, исключает
образование ледяных линз и сохраA
няет дорожное полотно в условиях
воздействия процессов заморажиA
вания и оттаивания.

Как правило, плиты укладываA
ются на слой песка и покрываются
щебнем. Толщина теплоизоляционA
ного слоя зависит от климатических
условий.

При ремонте железных дорог
прокладка теплоизоляционных плит
осуществляется при очистке железA
нодорожного полотна (рис. 7).

Исследования показали, что плиA
ты ЭПС после 11Aти лет эксплуатаA
ции в качестве изоляционного слоя в
земляном полотне железной дороги
сохраняют свои механические и тепA
лоизоляционные показатели, а соA
держание влаги составляет не более
начальных проектных величин.

Имеется положительный опыт
по эксплуатации автомобильных

дорог, изолированных ЭПС в услоA
виях вечной мерзлоты. Анализ поA
казывает, что при толщине изоляA
ции 100 мм, оседания дороги через 3
года эксплуатации практически не
наблюдалось, в то же время на конA
трольных неизолированных участA
ках оседание достигало 30–50 см.

Контроль за состоянием вечной
мерзлоты показывает, что на неизоA
лированных участках в течение 6Aти
лет эксплуатации уровень вечной
мерзлоты понизился на 60 см. На изоA
лированных дорогах в аналогичных
условиях вечная мерзлота находилась
на уровне насыпи. Указанные факты
имеют важное экологическое значеA
ние для районов Крайнего Севера.

Изоляция сооружений аэропортов
Плиты типа «ПЕНОПЛЭКС»

за рубежом широко применяются
при строительстве аэропортов. Так,
например, при строительстве аэроA
порта в Мюнхене в конце 80Aх годов
было использовано в качестве изоляA
ции более 15 тыс. м3 пеноплит ЭПС.

Экструзионные пенополистиA
рольные плиты являются незамениA
мым материалом при строительстве
обогреваемых взлетноAпосадочных
полос, что обусловлено их высокими
теплоизоляционными свойствами и
влагостойкостью. Для изоляции
взлетноAпосадочных полос рекоменA
дуется использовать пеноплиты толA
щиной 40–60 мм, обладающие прочA
ностью при сжатии 0,6 МПа.

При строительстве крупногабаA
ритных ангаров для технического обA
служивания авиалайнеров специалиA
стами из Западной Европы разрабоA
тана надежная конструкция обогреA
ваемых полов ангаров с использоваA
нием ЭПС в качестве теплоизоляции.

Данная конструкция полов ангаA
ров выдерживает нагрузку на малой
площади, создающейся при техниA
ческом обслуживании крупнофюзеA
ляжных самолетов, масса которых
достигает 360 т.

Пенополистирольные плиты
«ПЕНОПЛЭКС» широко использу�
ются в современном отечествен�
ном строительстве. В 1999 году
ООО «Пеноплэкс» – производитель
материалов – стало финалистом
всероссийской программы и конкурса
«100 лучших товаров России».
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Г Е Н Е РА Л Ь Н Ы Й
Д И С Т Р И Б Ь Ю Т О Р

ЗАО «КИНЭКС СПб» 
Россия, 191014, г. Санкт-Петербург 

ул. Маяковского, 31/1

Тел.:  (812) 329-5403
Факс: (812) 329-5421

Рис.7.Схематическое изображение изоляB
ции железнодорожного полотна при его очиB
стке: 1 – щебень; 2 – слой теплоизоляции
«Пеноплэкс»; 3 – основание железнодорожB
ного полотна; 4 – подпочва

Рис.6. Возможные варианты изоляции подваB
лов плитами«Пеноплэкс» (а – укладка непоB
средственно на грунт и б – укладка между строB
ительными плитами и полом): 
1 – бесшовный пол; 2 – защитная пленка; 
3 – плиты «Пеноплэкс»; 4 – строительные плиB
ты нулевого цикла; 5 – щебень; 5а – мелкий
щебень; 6 – грунт 

а)

б)
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Для антикоррозионной защиты кровельных материаA
лов рекомендуются системы покрытий на основе цинкA
наполненных красок ЦВЭС, ЦИНОЛ, ЦИНОТАН.

ЦВЭС – двуупаковочный материал, компоненты котоA
рого смешиваются непосредственно перед использованием.
Жизнеспособность готовой краски – 8 часов. Краски ЦИA
НОЛ и ЦИНОТАН — одноупаковочные цинкнаполненные
составы на полимерной основе, готовые к использованию.
Нанесение материалов производится в заводских или полеA
вых условиях обычными лакокрасочными методами: пневA
матическим и безвоздушным распылением, валиком. 

Покрытия содержат более 90 % цинка в сухой пленA
ке, что придает им свойства, аналогичные горячеоцинA
кованным покрытиям. 

Внешний вид покрытий – полуматовый, матовый, сеA
рый. Для повышения декоративных свойств и расширеA
ния цветовой гаммы изделий цинкнаполненные покрыA
тия рекомендуется применять в качестве грунтовок с поA
следующим нанесением других лакокрасочных материаA
лов, также выпускаемых на предприятии. К ним относятA
ся специальные алюминиевые краски АЛПОЛ, ПАЭС,
АЛЮМОТАН. Можно использовать пентафталевые
(ПФ), хлорвиниловые (ХВ) и другие атмосферостойкие
эмали. Алюминиевые покрытия имеют серебристый цвет,
другие эмали выпускаются широкой цветовой гаммы.

Одним из преимуществ большинства предлагаемых
красок является непродолжительное время сушки «наA
отлип» в естественных условиях.

Время сушки красок, мин.
ПАЭС, АЛПОЛ, ЦВЭС, ЦИНОЛ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .20–30
АЛЮМОТАН, ЦИНОТАН  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .90–120.

Для уменьшения затрат защитное цинкнаполненное
покрытие рекомендуется наносить в один слой только на
лицевую сторону листа, контактирующую с атмосферой.

Прогнозируемый срок службы этих покрытий при
условии дробеструйной очистки поверхности до степеA
ни 1–2 по ГОСТ 9.402 составляет 5–10 лет в зависимосA
ти от вида покрывного слоя.

Варианты схем защиты внутренней стороны листа:
– покрытия АЛПОЛ, ПАЭС или АЛЮМОТАН толA

щиной 10–20 мкм.

– атмосферостойкий лак, грунтовка или эмаль толщиA
ной 10–30 мкм.
Могут быть использованы этилсиликатный и уретаA

новый лаки, выпускаемые на предприятии «ВМП». Все
компоненты наносятся в 1–2 слоя.

Ориентировочный расход красок на 1 слой (без учеA
та возможных производственных потерь), г/м2:
ЦИНОЛ – 300; ЦВЭС (состав 1:1,5) – 230; ЦИНОТАН
– 250–300; АЛПОЛ, ПАЭС, АЛЮМОТАН – 100.

Подготовка поверхности листов под окраску.
Поверхность необходимо обезжирить. Следы масел и

смазок протереть уайтAспиритом (нефрас С 150/200)
вручную с использованием кисти или ветоши. Требуемая
степень обезжиривания – не менее второй по ГОСТ
9.402. Затем поверхность очищается от окислов и окалиA
ны, придается шероховатость. Очистка может проводитьA
ся различными способами, однако наиболее предпочтиA
тельна легкая пескоструйная или струйная обработка элеA
ктрокорундом до степени 2–3 по ГОСТ 9.402 или до стеA
пени Sа 2 по Шведскому стандарту. Для небольших проA
изводств рекомендуем использовать дробеструйный апA
парат «Буран» с закрытой струей дроби в комплекте с усA
тройством для сбора и сепарации песка (0,2–0,8 мм).
Можно использовать и другие дробеA и пескоструйные
аппараты. Применительно к ЦВЭС возможна также хиA
мическая обработка поверхности фосфатированием (по
методу «ВМП»). При соблюдении правил подготовки поA
верхности покрытия имеют хорошую адгезию.

После сушки и выдержки лист можно штамповать.
ЗащитноAдекоративные алюминиевые краски АЛПОЛ
и ПАЭС можно наносить на наружную сторону листа
через 1–2 часа после нанесения грунтовки, другие поA
крывные материалы – через 24 часа.

Для внутренней стороны листа операции по подгоA
товке поверхности могут быть упрощены.

НаучноAпроизводственное предприятие «ВМП» обесA
печивает помощь в освоении технологии нанесения поA
крытий, проводит обучение специалистов, предоставляет
пакет технической и технологической документации, осуA
ществляет технологический патронаж.

Антикоррозионные 
металлосодержащие покрытия для кровли

Л.П. ЮРКИНА, канд. техн. наук, В.Г. ЛИСОВСКИХ, канд. физ.2мат. наук
АОЗТ «ВМП» (Екатеринбург)

Редакция журнала продолжает знакомить наших читателей с научно�производст�
венным предприятием «ВМП». В № 9–99 г. были представлены металлонаполненные
краски и системы холодного цинкования стали на их основе, предназначенные для
долговременной антикоррозионной защиты металлоизделий. В этой публикации
специалисты расскажут о работе этих систем и возможности применения продукции
фирмы при производстве кровельных работ.

Варианты схем антикоррозионной защиты наружной поверхности кровельного листа

Грунтовка Покрывной слой Общая толщина
покрытия, мкм

ЦИНОЛ, толщина 30–40 мкм АЛПОЛ – 5–15мкм; ПФB115, ПФB167, ПФB123 – 15–20 мкм;
МСB17 – 15–20 мкм 40–60

ЦВЭС с соотношением связующего
и порошка 1:1,5; толщина 30–40 мкм

ПАЭС – 15 мкм; ПФB115, ПФB167,ПФB123 – 15–20 мкм;
ХВB16,ХВB124, ХВB785 – 15 мкм; порошковые краски 40–60

ЦИНОТАН толщина 30–40 мкм АЛЮМОТАН – 10–20 мкм; ХВB16, ХВB124, ХВB785 – 15 мкм;
ПФB115, ПФB167, ПФB123 – 15–20 мкм 40–60

Консультации можно получить по тел. (3432) 28"33"09, 28"73"40 
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По данным официальной статисA
тики в 1990 г. в СССР было выпущеA
но более 1 млрд. м2 рубероида, приA
чем 75 % использовано на ремонт суA
ществующих кровель. За минувшее
десятилетие существенно возросло
потребление современных наплавA
ляемых битумных и полимерноAбиA
тумных рулонных кровельных и
гидроизоляционных материалов.
Кроме того, в СНиП 2A26–99 «КровA
ли», который заменил устаревший
СНиП 2A26–76, запрещено испольA
зование рубероида на всех кровлях,
кроме временных зданий и сооружеA
ний со сроком службы до 5Aти лет.

Кровельное покрытие в течение
всего срока эксплуатации подвергаA
ется воздействию неблагоприятных
факторов внешней среды. То, как
свойства кровельного покрытия изA
меняются со временем, насколько
способен материал выполнять гидA
роизоляционные функции, отражаA
ется на долговечности кровельного
покрытия.

При изменении температуры окA
ружающей среды происходит стареA
ние и деформация, как самого матеA
риала, так и основания кровли. РазA
личные материалы способны в разной
степени воспринимать эти колебаA
ния: плохой, либо старый материал
может растрескаться при низкой темA
пературе, хороший – свободно выA
держивает значительные деформаA
ции. Способность выдерживать темA
пературные деформации в течение
длительного срока (10–20 лет) являетA
ся одним из основных критериев, опA
ределяющих долговечность кровли.

Материалы под воздействием
озона и УФAизлучения солнца теряA
ют свою эластичность. При высоA
кой температуре процессы старения
идут быстрее, поскольку ускоряется
реакция битумного или полимерноA
битумного связующего с озоном,
при низкой температуре старение
замедляется.

Важнейшими параметрами для
оценки свойств материала являются
гибкость и теплостойкость. ГибA
кость определяется как температуA
ра, при которой не наблюдается обA
разование трещин на поверхности
материала при изгибе на брусе опA
ределенного радиуса (25 или 10 мм).
Теплостойкость – это температура,
при которой при испытании в течеA

ние 2 ч не наблюдается сползания
посыпки, вздутий и других дефекA
тов связующего.

Методики оценки потенциальA
ного срока службы материалов осA
нованы на предположении, подA
твержденном натурными испытаA
ниями, что материал теряет свои гиA
дроизоляционные свойства тогда,
когда его гибкость станет ниже +10
– +15 

о
С. Это выясняется при испыA

таниях в камере искусственного
климата (дождевание, УФAоблучеA
ние, нагревание). Исходя из колиA
чества циклов, необходимых для изA
менения температуры гибкости до
критического предела, определяетA
ся потенциальный срок службы маA
териала на кровле.

Хотя опыт применения оценок
долговечности подтвердил их соA
стоятельность, испытания на долгоA
вечность подвергают материал
лишь искусственному старению и
не учитывают всех факторов, влияA
ющих на кровлю в реальных услоA
виях. Поэтому необходимо отноA
ситься к результатам таких испытаA
ний именно как к оценке, позволяA
ющей предположить реальный срок
службы материала.

Оценка срока службы 20 лет не
означает, что по истечению этого
срока материал разрушится. МатеA
риал может сохранять свои свойства
и 20, и 30 лет – все зависит от услоA
вий эксплуатации кровли.

Следует также внимательно отA
носиться к физикоAмеханическим
характеристикам материала, заявA
ленным производителем, так как это
характеристики «свежего», только
что выпущенного материала. ЗадаA
чей кровельного материала является
длительная, в течение многих лет,
защита кровли от воды. Опыт эксA
плуатации некоторых полимерноA
битумных материалов с хорошими
исходными характеристиками, но
изготовленными на несовершенном
оборудовании, показал, что на кровA
ле они разрушаются за 1–2 года. ПоA
этому необходимо учитывать реолоA
гические (связанные со старением)
свойства компонентов, из которых
изготовлен материал, и по возможA
ности учитывать технологический
уровень производителя, его способA
ность обеспечить стабильность качеA
ства материала.

Многолетний опыт применения
различных кровельных систем в
странах, близких к России по клиA
матическим условиям (Швеция,
Финляндия, Германия), показал,
что наиболее долговечными являA
ются СБСAмодифицированные поA
лимерноAбитумные материалы.

СБС (стиролAбутадиенAстирол) –
это искусственный каучук, относяA
щийся к термоэластопластам, являA
ется двухфазной системой: твердые
блоки стирола соединены «пружинA
ками» бутадиена. Смесь его с битуA
мом образует объемную высокоэласA
тичную структуру. Применение СБС
в качестве полимерной добавки позA
воляет получить материалы с преA
восходной гибкостью (−25

о
С и ниже

на стержне радиусом 10 мм).
В отличие от АППAмодифициA

рования, получаемого путем мехаA
нического смешивания, модифициA
рование СБС представляет собой не
только механическое, но и химичесA
кое взаимодействие молекул каучуA
ка и битума. Это объясняет больA
шую долговечность СБС материаA
лов (более 25 лет), подтвержденную
опытом эксплуатации в Европе.

СБСAмодифицированные мембA
раны обладают отличной адгезией.
Свойства СБС позволяют использоA
вать его при производстве самоклеA
ящихся покрытий и изоляционных
лент (для склейки полимерных маA
териалов).

Все вышесказанное делает СБСA
материалы незаменимыми в региоA
нах с холодным климатом.

Считается, что такие материалы
более подвержены старению под
воздействием УФAизлучения солнA
ца, чем АПП, поэтому для СБСA
мембран необходимо наличие заA
щиты: посыпки, фольги, либо поA
крытия краской («серебрянкой»).
Однако опыт эксплуатации СБСA
мембран в южных районах ФранA
ции, Испании и Португалии покаA
зал, что кровли из них эксплуатируA
ются уже более 30 лет.

В связи с чрезвычайно трудным
смешиванием СБС с битумом, для
производства качественной смеси
необходимо наличие гомогенизатоA
ра – устройства, «перетирающего»
полимер с битумом. Без гомогениA
затора смесь получается неоднородA
ной, что является серьезным довоA

Современные кровельные
и гидроизоляционные материалы
компании «ТехноНИКОЛЬ»

В.В. МАРКОВ, директор по продажам ЗАО «ТехноНИКОЛЬ» (Москва)



дом против использования материA
ала. Такие кровли при эксплуатаA
ции быстро разрушаются и через
1–3 года превращаются в губку и не
защищают конструкцию.

Чтобы понять, насколько важно
иметь специализированное оборуA
дование, чтобы производить качеA
ственные СБСAматериалы, необхоA
димо рассмотреть технологию полуA
чения полимерноAбитумной смеси
более подробно.

Как уже упоминалось, искусстA
венный каучук СБС представляет
двухкомпонентную систему из молеA
кул стирола связанных с «пружинкаA
ми» бутадиена. В исходном состояA
нии при поступлении на узел смеA
шивания молекулы «смотаны» в клуA
бок. Основная задача при смешиваA
нии – «раскрутить» молекулы и свяA
зать их между собой для создания
глобальной, пространственной, элаA
стичной матрицы, чтобы возможно
большее количество битума и полиA
мера образовало химически и мехаA
нически стабильную систему. При
неудовлетворительном смешивании
молекулы углеводородов из битума
реагируют только с полимером, наA
ходящимся на поверхности клубка,
большая часть битума оказывается
вообще не связана с полимером, а
отдельные молекулы СБС не связанA
ными между собой (см. рис., фото а).

Качественная степень смешиваA
ния соответствует фотографии в).

При этих параметрах смешивания
получается гибкость не менее −25

о
С

на стержне радиусом 10 мм и теплоA
стойкость не менее +100

о
С. Такое

смешивание может быть произведеA
но только на специальном оборудоA
вании.

Как показывает опыт, сложнее
всего получить хорошую теплостойA
кость и именно теплостойкость моA
жет служить косвенным признаком
высокого качества СБСAматериала.
Материалы с теплостойкостью ниA
же 90

о
С имеют либо низкую степень

смешивания полимера с битумом и
быстро разрушаются, что происхоA
дит при отсутствии необходимого
оборудования, либо недостаточное
количество СБС, в то время как хоA
рошие, качественные материалы
имеют теплостойкость, как правиA
ло, не ниже 100

о
С.

Высокотехнологичное оборудоA
вание для производства СБСAматеA
риалов установлено на заводе «ТехA
ноФлекс» в Рязани. Комплектная
итальянская линия позволяет выпуA
скать продукцию на уровне лучших
мировых образцов. Завод был постA
роен компанией «ТехноНИКОЛЬ»,
совместно с итальянской компаниA
ей «Boato» всего за 19 месяцев и ввеA
ден в строй в 1999 г.

На заводе выпускается широкий
спектр СБСAмодифицированных
материалов. Основными видами
продукции, выпускаемым заводом

«ТехноФлекс» (и в целом, компаниA
ей «ТехноНИКОЛЬ»), является выA
сококачественные рулонные СБСA
модифицированные полимерноA
битумные кровельные и гидроизоA
ляционные материалы ТЕХНОЭA
ЛАСТ и УНИФЛЕКС.

Материалы получают путем двуA
стороннего нанесения на стеклоA
ткани или полиэфирную основу биA
тумноAполимерного связующего,
состоящего из битума, СБС и наA
полнителя.

В качестве защитного слоя исA
пользуют крупнозернистую, чешуйA
чатую, пылевидную или мелкозерA
нистую посыпки.

СБСAсвязующее обеспечивает отA
личную адгезию к основанию, в том
числе к старой рубероидной кровле.
Эластичность СБСAмодифицированA
ного битума достигает 1500 %, что
позволяет использовать его для реA
монта металлических кровель.

ТЕХНОЭЛАСТ и УНИФЛЕКС
наплавляются с помощью пропаноA
вой горелки, приклеиваются мастиA
кой, либо фиксируются механически.

Материалы удобны в работе и
обеспечивают качественную изоляA
цию самых сложных элементов
кровли и гидроизоляции.

ТЕХНОЭЛАСТ уже применен
при гидроизоляции здания БольшоA
го театра и реконструкции здания
Государственной Думы РФ в РахмаA
новском переулке (Москва).

Готовится выпуск принципиA
ально новых материалов – самоA
клеящихся кровельных и гидроизоA
ляционных покрытий. Для укладки
такого покрытия достаточно снять
защитную бумагу и раскатать рулон
на загрунтованной поверхности.
Самоклеящиеся материалы можно
применять для быстрого устройстA
ва и ремонта кровли, гидроизоляA
ции фундаментов и подземных соA
оружений, трубопроводов любого
диаметра.

Опыт эксплуатации СБС матеA
риалов такого класса в схожих с
Российскими климатических услоA
виях показал, что их потенциальA
ный срок службы составляет не меA
нее 25 лет.
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Физико"механические характеристики материалов
ТЕХНОЭЛАСТ и УНИФЛЕКС

Показатель ТЕХНОЭЛАСТ УНИФЛЕКС

Масса 1 м2, кг 3–6,5 3–5,5

Гибкость, оС, не менее
−25

стержень радиусом 10 мм
−15

стержень радиусом 25 мм
Температура размягчения
(по методике КиШ), оС

+115 +100

Разрывная сила
при растяжении, Н (кгс)

780(80) – основа стеклоткань
670(70) – основа полиэстер

Масса основы, г/ м2 50–250

Водонепроницаемость
при давлении 0,2 МПа
в течение 2 ч

абсолютная

Водонепроницаемость
при давлении 0,001 МПа,
в течение 72 ч

абсолютная

Процесс смешивания битума с СБС. Фотографии, полученные с помощью люминесцентного микроскопа с увеличением в 125 раз.
а) неудовлетворительная степень перемешивания; б) промежуточная степень перемешивания; в) высококачественное перемешивание

а) б) в)



Длительное время в отечественA
ном строительстве для ограждаюA
щих конструкций малоэтажных здаA
ний применялся арболит – материA
ал, изготовленный из цемента и
древесной щепы. Он был прост в
производстве, не требовал сложноA
го оборудования, обладал хорошиA
ми теплозащитными свойствами,
был долговечен и доступен по цене.
Со временем арболит был оттеснен
со строительного рынка более проA
грессивными материалами.

Однако, изменившиеся социA
альноAэкономические условия часA
то заставляют пересматривать отноA
шение к традиционным и нескольA
ко забытым материалам.

Технология производства электA
ростабилизированного арболита «ЭлA
стара» разработана и внедрена ОАО
«Подольский химикоAметаллургичесA
кий завод» и московской дорожноA
строительной фирмой «Мегара».

Сущность технологии состоит в
следующем. Из свежеприготовленA
ной смеси (минеральное вяжущее,
органический заполнитель и минеA
рализатор) формуют различные изA
делия, которые электростабилизиA
руют и после кратковременной выA
держки распалубливают. Время наA
бора марочной прочности снижаетA
ся до 3 часов (см. рисунок).

Комплект основного оборудоваA
ния для производства изделий из
«Элстара» включает:
■ преобразователь электроэнерA

гии;
■ специальные разъемные формы,

выполненные из металла и диA
электрического материала;

■ рубительную машину;

■ смесительAраздатчик бетонной
смеси;

■ уплотнитель бетонной смеси;
■ емкости для цемента, воды и миA

нерализатора (водный раствор
жидкого стекла).
Для размещения технологичесA

кой линии по производству изделий
из «Элстара» требуется площадь не
более 250 м2.

В качестве заполнителя для проA
изводства «Элстара» можно испольA
зовать отходы деревообработки и
сельскохозяйственного производстA
ва, камыш, солому и др. Пригодна
без дополнительной обработки дреA
весина лиственных пород: березы,
ольхи, осины. Чтобы получить «ЭлA
стар» с наилучшими свойствами, реA
комендуется применять щепу следуA
ющих размеров: длина 10–35 мм,
ширина 2–5 мм, толщина 0,5–2 мм.

Предварительно увлажненная
технологическая щепа измельчается
в молотковых дробилках и рассеиваA
ется на ситах. Крупные фракции возA
вращаются на повторное измельчеA
ние, мелкие частицы и пыль удаляA
ются в отходы в связи с тем, что больA
шое количество мелкой фракции заA
полнителя увеличивает расход вяжуA
щего и плотность изделий, ухудшает
теплофизические свойства.

В качестве вяжущего может быть
использован портландцемент в коA
личестве на 25–30% меньшем, чем
при производстве арболита. ИсклюA
чается применение хлористого
кальция и предварительная минераA
лизация заполнителя.

В смесительный агрегат сначала
загружается увлажненный заполниA
тель, затем подается минерализаA

тор. Через 2 мин. перемешивания в
смеситель подается вяжущее и пеA
ремешивается еще 2–5 мин. до поA
лучения однородной массы.

В зависимости от реализованной
технологической схемы в процессе
формования может быть применеA
но: уплотнение вибротромбованием
в вертикальных формахAкассетах,
прессование в вертикальных или гоA
ризонтальных формах.

После выравнивания и уплотнеA
ния смеси в форме она закрывается
диэлектрической крышкой и переA
дается на пост электростабилизации.
Электростабилизация изделия заA
ключается в воздействии на боковые
(электропроводящие) поверхности
знакопеременными импульсами поA
стоянного тока. Частота импульсов и
время воздействия тока на отформоA
ванное изделие устанавливается в заA
висимости от физикоAмеханических
и химических свойств исходных маA
териалов, объема и конфигурации
изделия. В результате электрокинеA
тических явлений, возникающих
при пропускании постоянного тока,
происходит значительное изменение
свойств бетонной смеси. ОрганичесA
кие частицы надежно заключаются в
оболочку из цементного камня, что
существенно повышает прочность и
биостойкость «Элстара» по сравнеA
нию с традиционным арболитом.

Для изготовления 1 м3 «Элстара»
требуется:
• портландцемент (или другое 

минеральное вяжущее) . . . . . . . . . . 250�280 кг
• органический заполнитель 

(влажность 30�40 %)  . . . . . . . . . . 300�400 кг
• вода  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 120 л
• жидкое натриевое стекло  . . . . . . . . . . . . . 3 кг
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Юрий Михайлович Калантаров – Почетный строитель России – начал трудовую
деятельность после окончания Московского инженерноBстроительного института
им. В.В.Куйбышева (ныне МГСУ) на стройках Москвы. Один из участников разраB
ботки и внедрения в СССР прогрессивных легких несущих ограждающих констB
рукций промышленных зданий. Ю.М. Калантаров внес весомый вклад в развитие
международного сотрудничества – в течение двенадцати лет был оргсекретарем
комиссии «Промышленные здания» Международного совета по строительству,
совместно со специалистами Госгражданстроя СССР и Академии строительства
ГДР занимался разработкой и строительством новых экспериментальных жилых
районов в Горьком (Россия) и Магдебурге (Германия).

В течении многих лет Ю.М.Калантаров проводит большую работу по популяриB
зации ценного зарубежного опыта. Он является автором 85Bти научноBтехничесB
ких и публицистических работ в российских и зарубежных изданиях.

Высокий профессионализм, широкая эрудиция снискали Ю.М.Калантарову
заслуженный авторитет и уважение коллег. Редакция журнала «Строительные маB
териалы» поздравляет Ю.М.Калантарова с 70Bлетием и предлагает вниманию чиB
тателей его статью.

Ю.М. КАЛАНТАРОВ, инженер

«Элстар» – теплоизоляционный 
и конструкционный материал
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Один из крупнейших производителей 
теплоизоляционных минераловатных изделий 

в России и СНГ

Девять заводов «Термостепс» производят
эффективные экологически чистые утеплители:

Плиты – мягкие, полужесткие, жесткие
Маты прошивные

Все изделия сертифицированы

Услуги 
по монтажу тепловой 
и холодильной изоляции 
на объектах всех отраслей 
промышленности и жилищного строительства

На материалы и услуги 
самые низкие цены в Москве!

Телефон: (095) 471-85-83 Тел./факс (095) 471-64-47

ТЕРМОСТЕПС
А К Ц И О Н Е Р Н О Е  О Б Щ Е С Т В О

Для получения изделий, окраA
шенных в массе применяют красиA
тель.

В зависимости от назначения
изделий может быть получен теплоA
звукоизоляционный материал с
плотностью 400–500 кг/м3 или конA
струкционноAтеплоизоляционный A
с плотностью 600–800 кг/м3.

Механическая прочность издеA
лий зависит от плотности, конфигуA
рации и дополнительного армироA
вания. Коэффициент теплопроA
водности изделий из «Элстара»
плотностью 600 кг/м3 составляет
0,133 Вт/(м·оС), коэффициент терA

мического расширения – 0,015,
прочность при сжатии – 4,6 МПа,
морозостойкость – 15 циклов. БлаA
годаря высокому содержанию «мягA
кого» заполнителя изделия из «ЭлA
стара» обладают высокими звукоA
изолирующими свойствами. КоэфA
фициент звукопоглощения плит
толщиной 6 см составляет 0,6. Как
показали огневые испытания, «ЭлA
стар» относится к классу огнестойA
кости В1.

При всех положительных качестA
вах «Элстара» он обладает высоким
водопоглощением – 76,5 масс. %.
Поэтому наружные ограждающие

конструкции из этого материала
требуют оштукатуривания или обA
лицовки в полкирпича.

В настоящее время разработана
стационарная технологическая лиA
ния по производству изделий из
«Элстара» различного назначения.
Из этих материалов уже построены
административные и производстA
венные здания в г. Люберцы МосA
ковской области, г. Армавире КрасA
нодарского края, Якутии и др. ВеA
дутся работы по созданию мобильA
ного комплекса по производству изA
делий из «Элстара» в условиях
стройплощадки.
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В структуре производства и приA
менения кровельных материалов в
последние годы происходят сущестA
венные изменения. Постепенно сниA
жается доля асбестоцементных лис�
тов (шифера), хотя их стоимость проA
должает оставаться существенно ниA
же других кровельных материалов. В
1990 г. доля шифера в кровельных маA
териалах составляла 57,9%, а в 1997 г.
– 52,4%. Производство шифера в
1998 г. по сравнению с 1990 г. снизиA
лось в 4 раза – с 4966 млн.усл.пл. до
1267,7 млн.усл.пл.

В асбестоцементную подотрасль
входит 24 предприятия, 13 из котоA
рых кроме шифера выпускают асбеA
стоцементные трубы. РентабельA
ность подотрасли около 15%. ГосуA
дарственная собственность составA
ляет около 5%.

В подотрасли установлено окоA
ло 100 производственных технолоA
гических линий по производству
шифера. Оборудование изношено
более чем на 70%. Технологические
линии по производству шифера раA
нее производились на МогилевA
ском заводе «Строммашина» (РесA
публика Беларусь), теперь этот заA
вод выпускает сельскохозяйственA
ную технику.

Многие предприятия работают с
очень низким коэффициентом исA
пользования производственных мощA
ностей: Ростовский ЗАЦИ – 1,2%,
Брянский ЗАЦИ – 5,6%, Савинский
ЗАЦИ (Архангельская обл.) – 5,8%,
«Красный строитель» (Московская
обл.) – 6,4%.

Повысить конкурентоспособA
ность асбестоцементных кровельA
ных материалов можно путем переA
вода производства на выпуск окраA
шенного шифера и мелкоразмерных

листов. Для перехода на выпуск таA
кого ассортимента продукции необA
ходимо модернизировать не менее
60–70% технологических линий, что
потребует около 0,5 млрд. р.

В настоящее время ведутся рабоA
ты по внедрению технологии окраA
шивания шифера. НПП «ВоскреA
сенскасбестцемент» и ЗАО «КомбиA
нат «Красный строитель» разработаA
на документация на выпуск техноA
логических линий для окраски шиA
фера, изготовлены и успешно эксA
плуатируются промышленные обA
разцы такого оборудования, отрабоA
тана технология. ООО «ПолифанAЛ»
выпускает воднодисперсионную
краску ВДAКЧA1Ф «Полифан» для
окрашивания шифера. Ее используA
ет ЗАО «Комбинат Красный строиA
тель», АО «БелАЦИ». ПроизводстA
венные мощности предприятия позA
воляют обеспечивать возрастающую
потребность в краске заводов по
производству шифера.

Есть примеры эффективной раA
боты предприятий по производству
асбестоцементных кровельных маA
териалов. АО «Волна» (Красноярск)
производит высококачественные
листы европейского профиля СЕ
51/177, в том числе окрашенные.
Мелкоразмерные и окрашенные
листы производят Белгородский,
Алексеевский, Тимлюйский, СебA
ряковский и некоторые другие заA
воды. АО «БелАЦИ», кроме этого,
производит доборные элементы
кровли: коньки, лотки, угловые изA
делия. По итогам III ВсероссийскоA
го конкурса на лучшую строительA
ную организацию, предприятие
строительных материалов и стройA
индустрии по эффективности рабоA
ты в рыночных условиях ОАО «СебA

ряковский комбинат асбестоцеA
ментных изделий» (г. Михайловка
Волгоградской обл.) удостоено дипA
лома I степени, а ОАО «ЛАТО» –
Алексеевский комбинат асбестоцеA
ментных изделий (п. КомсомольA
ский Республики Мордовия) – дипA
лома II степени.

Следует отметить, что асбестоцеA
ментные кровельные материалы в
основном используются внутри
страны. Экспорт составляет не более
5% объема производства, импорт –
около 0,2%. Экспортируются, в осA
новном, листы европейского профиA
ля, изготовляемые на металлических
прокладках, что повышает точность
геометрических размеров, а также
мелкоразмерный и окрашенный
шифер. Импортируется такой же асA
сортимент продукции.

Основными экспортерами шифеA
ра являются: Алексеевский, БелгоA
родский и Вольский заводы – в страA
ны дальнего зарубежья, БелгородA
ский завод – в Молдову, Коркинский
КАЦИ – в Казахстан, Себряковский
КАЦИ – в Грузию и Азербайджан.

Несмотря на негативные процесA
сы, продолжающиеся в экономике
России, производство асбестоцеA
ментных листов за 9 месяцев 1999 г.
составило 1267,7 млн. усл. пл., что
составляет 143,3% к уровню соотA
ветствующего периода 1998 г. До
конца 1999 г. планируется произвесA
ти 1600 млн. усл. пл.

Прогноз производства шифера
на 2000–2005 гг. рассчитан по сцеA
нарным условиям Минэкономики
России и должен составить:

в 2000 г. – 1650 млн. усл. пл.
в 2001 г. – 1750 млн. усл. пл.
в 2002 г. – 1900 млн. усл. пл.
в 2005 г. – 2500 млн. усл. пл.

А.И. ЕЛФИМОВ, член2корр. Международной академии
инвестицийи и экономики строительства (Минэкономики РФ)

Состояние и перспективы развития производства
кровельных материалов на период до 2005 г.

Производство асбестоцементных кровельных листов в 1990–1999 гг. Производство мягких кровельных материалов в 1990–1999 гг.



Это предполагает возобновлеA
ние выпуска оборудования для проA
изводства шифера, в том числе мелA
коразмерного и окрашенного, на
россйских машиностроительных
предприятиях, так как закупка неA
обходимого числа технологических
линий за рубежом экономически не
оправдана.

Вторая группа кровельных матеA
риалов – мягкие кровельные мате�
риалы (МКМ). До настоящего вреA
мени более 80% объема выпуска
мягких кровельных материалов соA
ставляет традиционный рубероид.
Постепенно расширяется выпуск
битумноAполимерных материалов,
материалов на основе каучука.

В промышленности МКМ поA
рядка 150 предприятий. Доля госуA
дарственной собственности в поA
дотрасли около 5%.

В 1990 г. было произведено 
МКМ 1075,3 млн. м2, а в 1998 г. –
328,5 млн. м2, то есть падение произA
водства составило 3,3 раза. Однако
темпы падения производства МКМ
совпадает с темпами снижения строиA
тельных работ. Это говорит о практиA
чески не изменяющейся доле МКМ,
применяемых в строительстве.

Практически полностью преA
кращено производство МКМ в КаA
лужской области, Республике УдA
муртия, Ростовской и СвердловA
ской областях. Однако в Москве за
эти годы прирост выпуска МКМ соA
ставил 15% за счет организации
производства новых видов материаA
лов и сохранения высоких объемов
строительства.

С 1996 г. наблюдается некоторый
рост производства МКМ в основном
за счет выпуска мелкоразмерных маA
териалов. Это обусловлено растущим

объемом индивидуального и малоA
этажного строительства.

К передовым предприятиям
подотрасли относятся ЗАО «РяA
занский КРЗ» (Диплом I степени
III Всероссийского конкурса на
лучшую строительную организаA
цию, предприятие строительных
материалов и стройиндустрии по
эффективности работы в рыночA
ных условиях), ОАО «Завод «ФиA
ликровля» (Диплом II степени),
ООО «Компания «Гермопласт»
(Москва), АО «Полимеркровля»
(Смоленская обл.) и др.

Коэффициент использования
производственных мощностей в
1998 г. составил 34,3%. Износ обоA
рудования около 70%. С 1991 г. преA
кращен выпуск технологических
линий для производства кровельноA
го картона и рубероида.

В настоящее время выпускается
около 60 видов МКМ, в том числе 8
видов штучных и листовых, 12 виA
дов мастик. Мощности по выпуску
МКМ нового поколения составляA
ют всего 70 млн. м2.

Основной потребитель МКМ –
новое строительство (около 40%), на

ремонтные нужды расходуется до
20% производимых МКМ, население
приобретает 30%, экспортируется
1,6% от общего объема производства.
В страны дальнего зарубежья свои
материалы поставляют предприятия
АО «Ульяновсккровля», АО «ПолиA
меркровля» (Смоленская обл.), ЗАО
«Рязанский КРЗ», АО «ОмсккровA
ля». Покупателями отечественных
МКМ являются Украина, Беларусь,
Казахстан, Азербайджан, Молдова.

Импорт МКМ составляет около
10%. Импортируются только совреA
менные высокоэффективные матеA
риалы – рулонные, плиточные и
мастичные.

В производстве МКМ также
наметился определенный рост. За
9 месяцев 1999 г. производство
МКМ составило 289,2 млн. м2, что
составляет 116,1% к уровню соотA
ветствующего периода 1998 г. До
конца 1999 г. планируется произA
вести 380 млн. м2.

Согласно сценарным условиям
Минэкономики России производA
ство МКМ составит:

в 2000 г. – 390 млн. м2

в 2001 г. – 410 млн. м2.
в 2002 г. – 440 млн. м2.
в 2005 г. – 600 млн. м2.
Кроме рассмотренных основных

групп кровельных материалов постеA
пенно увеличивается выпуск менее
традиционных для России изделий. К
ним относятся черепица (керамичесA
кая, цементноAпесчаная), металличеA
ские материалы. Все большую попуA
лярность завоевывает металлочерепиA
ца. Положительным является тот
факт, что если несколько лет назад
металлочерепица импортировалась из
Финляндии, Швеции, Польши, то теA
перь ее производство начато в России.
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18-20 февраля 2000 г. в современном выставочном комплексе берлинском Экспоцентре
пройдет одна из крупнейших европейских строительных выставок «Баутек-2000», проводимая
фирмой Messe Berlin.

После воссоединения Германии берлинская ярмарка уверенно восстанавливает утраченные по-
зиции в рейтинге выставочных центров объединенной Германии.

Выставочная площадь Messe Berlin составляет 160 тыс. м2. Предполагается, что «Баутек-2000»
представит двумстам тысячам посетителей более 1200 экспонентов из 30 стран. Традиционно ЦБНТИ
Госстроя России формирует коллективный стенд российских предприятий и группу специалистов
для деловой поездки на выставку.

На «Баутек-2000» будет представлен широкий спектр новинок 
и перспективных разработок в области строительства:
строительные материалы и изделия; подземное строительство; модульное строительство; стро-
ительные машины, инструмент, оборудование; строительная химия и защита зданий и сооруже-
ний; вторичная переработка строительных отходов; отраслевое программное обеспечение и др.
В 1998 г. выставку «Баутек» посетили более 250 специалистов из России и стран СНГ. Для по-

вышения эффективности работы российских участников на предстоящей выставке фирма Messe
Berlin совместно с Бюро по кооперации немецкой экономики при Правительстве ФРГ планируют про-
ведение бизнес-семинара по обсуждению важнейших вопросов развития строительной отрасли и
поиска путей совершенствования кооперации немецких и российских строителей. Российские спе-
циалисты смогут познакомиться со строительством уникальных объектов нового Берлина.

Представительство Messe Berlin в Москве

тел./факс (095) 135-52-27, 135-51-87

Организатор коллективного стенда 
российских фирм - ЦБНТИ Госстроя России

тел./факс (095) 202-88-42, 202-94-53
тел. (095) 203-19-70

Долевое соотношение кровельных материаB
лов – по данным ВНИИЭСМа на 1997 г. (по
кроющей поверхности)
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13 декабря 1999 г. исполнилось
100 лет со дня рождения заслуженA
ного деятеля науки и техники, докA
тора технических наук, профессора
Николая Анатольевича Попова.

Еще будучи студентом МосковA
ского института инженеров путей
сообщения в тяжелые для нашей
страны годы (1917–1922), он начал
свою трудовую деятельность десятA
ником на стройке, а после окончаA
ния институа работал инженером
треста «Теплобетон», осуществляюA
щего ряд крупных строек в Москве
и Закавказье. Очень скоро молодой
инженер увлекся исследованиями в
области технологии и проектироваA
ния легких бетонов. Эта область
строительства оставалась основным
направлением работ Николая АнаA
тольевича до последних лет жизни.

В период 1929–1939 гг. на осноA
ве работ, проведенных в тресте
«Теплобетон», и дальнейших исслеA
дований в СТРОЙЦниле и ЦНИПA
Се им написано 13 монографий,
главнейшей из которых была книга
«Производственные факторы легA
ких бетонов» (1933). Эта работа
«представляет собой первое в мироA
вой практике изложение теории
легкого бетона..., которая должна
сыграть такую же роль, какую в свое
время сыграла теория Абрамса для
обычного бетона» – так охарактериA
зовал эту книгу Б.Г. Скрамтаев.
Дальнейшее развитие теории и
практики легких бетонов нашло отA
ражение в одной из последующих
монографий Н.А. Попова «Новые
виды легких бетонов. КерамзитобеA
тон. Газобетон» (1939).

С середины тридцатых годов
Н.А. Попов параллельно с исследоA
ванием легких бетонов занимается
проблемами строительных раствоA
ров, работая с 1935 г. научным рукоA
водителем СтройЦНИЛа и заместиA
телем директора по науке ЦНИПA
Са. Деятельность в этом направлеA
нии нашла отражение в классичесA
кой монографии «Смешанные расA
творы» (1939), за которую Николаю
Анатольевичу была присвоена учеA
ная степень доктора технических
наук. Результаты этих исследований
развеяли предубеждение строитеA
лей против использования глины в
цементных растворах и легли в осA
нову многих нормативных докуA
ментов. П.П. Будников так отозвалA
ся об этой работе Н.А. Попова: «ОбA
щая теория строительных раствоA

ров, созданная Н.А. Поповым, позA
волила создать ряд новых раствоA
ров, в частности, получили широA
кое применение цементноAглиняA
ные и другие растворы с добавкой
глины».

Практически с начала производA
ственной деятельности Николай
Анатольевич наряду с научными исA
следованиями занимается педагоA
гической работой. С 1931 г. он преA
подает курс технологии бетона в
Промакадемии, а затем в МХТИ им.
Д.И. Менделеева, где 1933 г. он поA
лучает звание профессора. С 1934 г.
он начинает свою работу  в МИСИ
на кафедре строительных материаA
лов. С 1937 по 1960 год он был бесA
сменным заведующим кафедрой. В
эти годы он создает учебник по
строительным материалам для техA
никумов (1941), участвует как соавA
тор с Б.Г. Скрамтаевым в ставшем
классическим и выдержавшем
шесть изданий учебнике «СтроиA
тельные материалы», выпускает два
капитальных справочника для строA
ителей.

В годы Великой Отечественной
войны Н.А. Попов интенсивно раA
ботает над проблемами использоваA
ния местных материалов Западной
Сибири, в частности горелых пород.
За участие в строительстве оборонA
ных предприятий он в 1942 г. был
награжден орденом «Знак почета».
Исследования грунтобетонов, проA
веденные им в этот период, нашли
отражение в монографии «ГрунтоA
материалы в строительстве зданий»
(1944).

Являясь активным сторонником
и пропагандистом сборного строиA
тельства еще с тридцатых годов,
Н.А. Попов стал одним из инициаA
торов организации в строительных
вузах принципиально новых строиA
тельноAтехнологических факультеA
тов. В МИСИ такой факультет отA
крылся в 1944 г., а позже и в других
вузах. Именно на этих факультетах
начали готовить инженерные кадры
для предприятий индустриального
домостроения.

Много сил и времени Н.А. ПоA
пов отдавал подготовке научных каA
дров высшей квалификации. Им соA
здана целая школа специалистов,
докторов и кандидатов наук в облаA
сти строительного материаловедеA
ния, многие из которых и до сих пор
занимают ведущие позиции в строA
ительной науке.

В 1947 г. Николай Анатольевич
был назначен главным редактором
первой части Урочного положения,
проект которого был опубликован в
1952 г. и утвержден в качестве
«Строительных норм и правил»
(СНиП ч. 1 «Строительные материA
алы, изделия и детали») в 1954 г.
Это, пожалуй, самая главная работа
Н.А. Попова, впитавшая в себя его
идеи и опыт, опыт школы его послеA
дователей и ставшая фундаментом
сборного строительства в СССР.

В этом же 1947 г. Николай АнаA
тольевич избирается членомAкорреA
спондентом, а в 1950 г. действительA
ным членом Академии Архитектуры
СССР. В последствии, когда АкадеA
мия архитектуры была преобразоваA
на в Академию Строительства и АрA
хитектуры, он был назначен в числе
других крупнейших ученых акадеA
микомAвыборщиком.

Работая в АСиА СССР, Н.А. ПоA
пов был куратором Института ноA
вых строительных материалов, руA
ководил перспективными работами
в области пористых заполнителей
для легких бетонов, декоративных
растворов и теплоизоляционных
материалов. Он был инициатором и
принимал непосредственное учасA
тие в составлении каталога «Новые
строительные материалы». ПониA
мая большие перспективы полиA
мерных материалов в строительстA
ве, он был одним из инициатором
перехода ВНИИНСМа на полимерA
ную тематику. Эта идея в дальнейA
шем была реализована, что нашло
отражение в названии института –
ВНИИСтройполимер.

Память о Николае Анатольевиче
Попове – ученом и педагоге сохрани�
лась не только в его трудах, но и в
многочисленных учениках и последо�
вателях.

К 100-летию 
Николая Анатольевича Попова 

(1899–1964)
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19 ноября 1999 г. в Московской
области состоялось официальное
открытие нового коттеджного поA
селка Новогорск. Это один из самых
крупных малоэтажных поселков,
построенных «Корпорацией ПодA
московье» в рамках государственной
региональной программы «КомA
плексное освоение территорий».

Конструкции домов в поселке
выполнены по девяти различным
технологиям, которые были выбраA
ны, как наиболее удачные и совреA
менные, приспособленные для эксA
плуатации в российских условиях и
соответствующие общему архитекA
турному облику Подмосковья.

Новогорск – автономный, блаA
гоустроенный поселок с разветвленA
ной инженерной инфраструктурой,
со своими объектами соцкультбыта
– школой, магазином, рестораном,
спортивным комплексом.

Особенностью поселка является
попытка объединения на его терриA
тории двух социально различных слоA
ев населения. Так, наряду с коммерA
ческим «элитным» жильем, «КорпоA
рацией Подмосковье» были возведеA
ны блокированные коттеджи для реаA
лизации федеральных социальных
программ «Обеспечение жильем воA
еннослужащих структурных подразA
делений МЧС России, лиц, уволенA
ных в запас, ликвидаторов аварий на
Чернобыльской АЭС» и «СтроительA
ство на территории Российской ФеA
дерации жилья для граждан, выезжаA
ющих из районов Крайнего Севера и
приравненных к ним местностям».
Построенные коттеджи, составивA
шие около 30% поселка, были заселеA
ны семьями военнослужащих. ТольA

ко по прошествии времени можно
будет сказать достаточно точно – возA
можно ли такое совмещение или боA
лее целесообразно строить различA
ные коттеджные поселки, соответстA
вующие определенному социальному
кругу людей, как это делается в больA
шинстве развитых стран.

На сегодняшний день в НовоA
горске на площади 25 га проживает
423 семьи. Первые дома для поселка
были закуплены за рубежом. Это
оказалось достаточно дорого и неA
целесообразно. Благодаря привлеA
ченным средствам Всемирного
Банка, «Корпорации Подмосковье»
удалось построить завод малоэтажA
ного домостроения «ЗМДAПодмосA
ковье» в г. Одинцово Московской
области. Двадцать два дома последA
ней очереди Новогорска – резульA
тат деятельности завода.

Оснащенный современными
технологическими линиями, смонA
тированными фирмой «Штрайф»
(Германия), завод выпускает комA
плекты жилых домов и общественA
ных зданий. Производственная
мощность завода – 33 тыс. м2 жилья.
Проекты зданий разрабатывает
архитектурноAконструкторское
бюро «ЗМДAПодмосковье». ОсновA
ные материалы, используемые в
производстве – отечественные. Так,
80% леса поставляется из АрхангельA
ской области, 20% из других региоA
нов России. Черепица для крыш, окA
на, в основном, поставляются с завоA
дов, расположенных на территории
России и работающих на отечестA
венном сырье по западным технолоA
гиям. В качестве утеплителя испольA
зуется финская базальтовая вата.

Основным элементом конструкции
малоэтажных зданий является
«сэндвич»Aпанель на деревянном
каркасе. Возможность выполнения
крупноразмерных элементов: плит
перекрытия до 8,2 м, панелей наA
ружных стен до 8,6 м позволяет выA
полнять стену из цельной панели
без стыков.

Запуск собственного производA
ства позволил снизить себестоиA
мость производимых конструкций,
дал возможность контролировать их
качество с соблюдением всех госA
тов. Благодаря современным техноA
логиям сократились сроки возведеA
ния домов: до 80% работ по сборке
дома происходит на заводе, на плоA
щадке дом монтируется за 8 часов, а
полная отделка коттеджа «под
ключ» не превышает одного месяца.

На сегодняшний день «КорпоA
рацией Подмосковье» строится еще
один малоэтажный поселок «КняA
жичи» в г. Одинцово с полной инA
фраструктурой на территории в
7,2 га, где будут размещены 182 блоA
кированных коттеджа.

Учрежденная в 1992 г., поддерA
жанная администрациями семи
районов Московской области,
«Корпорация Подмосковье» стала
первой холдинговой компанией в
российском малоэтажном домостA
роении. Наличие в структуре оргаA
низации двух заводов, расположенA
ных в подмосковных городах и неA
скольких разноплановых дочерних
компаний, позволяет оказывать
полный комплекс услуг заказчикам
– начиная от проектирования будуA
щего дома и заканчивая его сервисA
ным обслуживанием.

Новогорск – 

новый коттеджный городок

Блокированный коттедж 
на две семьи в поселке Новогорск

Мечта основателя и первого президента 
«Корпорации Подмосковье» К. Горелова воплощена в жизнь

И Н Ф О Р М А Ц И Я
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Размещение фасовочного 
комплекса на складе

При организации фасовки на
действующем предприятии часто
возникает дилемма. Имеются силоA
са и удаленный от них склад. Где
лучше разместить фасовочный комA
плекс? На рис. 3 показан пример
размещения фасовочного комплекA
са на складе с подачей продукта от
силосов пневмотранспортом.

Если расстояние от силоса до
склада не очень велико, устанавлиA
вать большой расходный бункер с
мощной, поддерживающей его меA
таллоконструкцией не обязательно.
В приведенном примере продукт из
пневмотранспорта подается в цикA
лонный разгружатель 1, оборудованA
ный напорным рукавным фильтром
2 и сигнализаторами уровня 3, котоA
рые служат для управления в автомаA
тическом режиме установленным
под силосом пневмокамерным насоA
сом. Можно использовать также друA
гие пневмотранспортные устройства.

Оптимальным вариантом для
подачи на небольшие расстояния
является пневмотранспорт низкого
давления. В транспортный трубоA
провод продукт загружается ячейA
ковым питателем. Сухой сжатый
воздух без примесей масла вырабаA
тывается воздуходувкой Рутса. ДавA
ление воздуха в трубопроводе соA
ставляет всего 0,5 атм. ЭнергозатраA
ты при этом в несколько раз меньA
ше, чем в случае использования каA
мерного насоса, работающего при
давлении 2–3 атм.

Для вертикальной подачи, когда
склад примыкает к силосу, целесообA
разно использовать эирлифт. ПреA
имущества этого устройства в проA
стоте конструкции, минимальных заA
тратах на техническое обслуживание
и сравнительно невысоких энергозаA
тратах. Недостатков два: эирлифт
нельзя использовать для горизонA
тальной транспортировки и он требуA
ет наличие в силосе столба продукта
высотой несколько метров, т.е. силос
не может опорожняться полностью.

Применение пневмовинтовых
насосов нежелательно, поскольку
они обычно не расчитаны на режим
частых включений, а работа «в хоA
лостую» приводит к быстрому изноA
су винта и большим расходам воздуA
ха. Область применения струйных
насосов ограничена производительA
ностью до 1A3 т/ч изAза очень низA
кой концентрации продукта в труA
бопроводе.

Выбирая объем разгружателя,
необходимо учитывать объем трансA
портного трубопровода, а также
время, необходимое для деаэрации
продукта.

Из циклонного разгружателя
продукт отбирается ячейковым
питателем, а в остальном техA
нологическая схема комплекса

аналогична рассматривавшейся в
предыдущем примере. НаполненA
ные мешки укладываются на подA
доны и перемещаются по складу
вилочным погрузчиком. СкладиA
рование поддонов осуществляется в
один или два яруса. Желательно
иметь два погрузчика – один для
складирования продукции, другой
для ее погрузки в транспорт.

При работе на склад достигается
максимальное использование мощA
ности фасовочной машины. КомA
плекс позволяет расфасовывать
200–300 т/сут. Если требуется
большая производительность, слеA
дует устанавливать более мощную
фасовочную машину с числом
модулей 2, 3 или больше.

А.В. ТЕЛЕШОВ, директор, В.А. САПОЖНИКОВ, главный конструктор, 
Машиностроительная компания ВСЕЛУГ (Москва)

Упаковка сыпучих строительных материалов:
как правильно разместить фасовочную машину
(Продолжение. Начало читайте в № 11�99)

Рис. 3. Размещение фасовочного комплекса на складе
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Мобильный 
фасовочный комплекс

На рисунке 4 приведена схема
комплекса с двухмодульной фасоA
вочной машиной в «мобильном»
исполнении. Оборудование поставA
ляется предварительно смонтироA
ванное в контейнерах размером
2,4×12×2,7 м, которые перевозятся
обычным грузовым автотранспорA
том. В месте размещения комплекса
требуется сделать легкий фундаA
мент, установить контейнеры друг
на друга, подвести электроэнергию
и подать продукт из силоса в цикA
лонный разгружатель пневмотрансA
портом.

Отгрузка продукции в автоA
транспорт производится с двух тоA
чек. Пока ведется погрузка с первой
точки, загруженный со второй точA
ки автомобиль отъезжает и ставится
под погрузку следующий. Таким обA
разом, минимизируются простои. В
схеме с прямой отгрузкой произвоA
дительность комплекса составляет
до 400 т/сут., при размещении комA
плекса около склада – до 500 т/сут.

Целесообразность выбора моA
бильного варианта может быть свяA
зана с необходимостью запуска проA
изводства в кратчайшие сроки, а
также с возможностью перемещеA
ния в дальнейшем производства на
новое место.

Заключение

Целесообразность вложения заA
трат в организацию фасовки оцениA
вается разницей рыночной стоимоA
сти сыпучих строительных материаA
лов в упаковке и «навалом». В кажA
дом конкретном случае это предмет
для изучения. В целом разница цен
упакованных и неупакованных маA
териалов в России довольно сущеA
ственная, что объясняется недостаA
точной оснащенностью упаковочA
ной техникой предприятий строиA
тельного комплекса. ПодтверждеA
нием служат возникшие за последA
ние годы небольшие, но многочисA
ленные производства по упаковке
цемента.

Ориентировочные затраты на
оборудование фасовочного комA
плекса составляют: для миниAтерA
минала – 10–20 тыс. USD, для комA
плекса под силосом – 20–40 тыс.
USD, для комплекса на складе –
30–60 тыс. USD (с учетом стоимосA
ти 1–2 погрузчиков), мобильного
комплекса – 50–80 тыс. USD. ЦеноA
вая «вилка» может быть и больше.
Одни заказчики покупают самую
простую модель фасовочной машиA
ны, и все остальное делают из «подA
ручных средств», другие, руководстA
вуясь своим опытом, выбирают осA
новные элементы комплекса, третьи
заказывают комплекс «под ключ».

Приведенные примеры не охваA
тывают всего многообразия ситуаA
ций и технических решений. Мы не
затронули вопросов подачи продукA
та к фасовочной машине механичеA
ским транспортом (шнеками, ленA
точными конвейерами, ковшовыми
элеваторами), что целесообразно
при размещении фасовочного комA
плекса на небольшом расстоянии от
силоса. Умышленно опущены воA
просы транспортировки и ветвлеA
ния потоков мешков, систем их меA
ханизированной отгрузки и паллеA
тирования – это отдельная тема. Не
рассматривались принципы размеA
щения многомодульных рядных и
карусельных фасовочных машин,
технология упаковки и отгрузки в
биг бэгах.

При поставке фасовочного обоA
рудования компания ВСЕЛУГ окаA
зывает помощь в подборе фасовочA
ных машин и компоновке технолоA
гической схемы. Для новых продукA
тов, опыта работы с которыми мы
не имеем, предлагается проведение
предварительных испытаний на
фасовочных машинах с различныA
ми систмемами подачи. Также без
дополнительной оплаты мы выполA
няем чертежи привязки оборудоваA
ния с учетом конкретных условий
заказчика.
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Важнейшим приоритетным наA
правлением экономии топливноA
энергетических ресурсов во всем
мире является производство теплоA
изоляционных материалов и констA
рукций с улучшенными теплозаA
щитными свойствами и долговечA
ностью.

Доминирующее положение в обA
щем объеме производимых теплоA
изоляционных материалов в России
и близких по климату скандинавA
ских странах, а также в Голландии,
Дании, Германии занимают волокA
нистые материалы и в том числе – на
основе минеральной ваты (до 80 %).

В технологии производства миA
нераловатных изделий как в РосA
сии, так и за рубежом, основным
технологическим и теплотехничесA
ким агрегатом, используемым для
плавления сырья, является вагранA
ка, где в качестве топлива используA
ется кокс (коксовая вагранка). В
минераловатном производстве наA
шей страны установлено 103 коксоA
вых вагранки, обеспечивающих выA
пуск около 80 % общего объема миA
нераловатных изделий.

Для плавления тугоплавких баA
зальтовых пород в коксовых вагранA
ках применяют горячее или кислоA
родное дутье, часто после вагранки
устанавливают вторую ступень пеA
регрева расплава с электродуговым
или газовым обогревом, позволяA
ющую получить оптимальную вязA
кость и температуру расплава
(1450–1500

о
С), необходимые для

дальнейшей переработки расплава в
минеральную вату с помощью центA
робежноAвалковых центрифуг.

Установка этого оборудования
требует дополнительных капитальA
ных затрат, превышающих стоимость
самой вагранки, и дополнительных
производственных площадей.

К сожалению, большинство отеA
чественных коксовых вагранок рабоA
тают без применения горячего и кисA
лородного дутья, а в качестве сырья
применяют менее тугоплавкие, чем
базальтовые породы, доменные шлаA
ки. В результате технические харакA
теристики этой значительной части
производимой в стране минералоA
ватной продукции уступают аналоA

гичным показателям продукции веA
дущих зарубежных производителей.
Кроме того, системы дожига оксида
углерода на большинстве коксовых
вагранок отсутствуют, а установленA
ные системы сухой очистки отходяA
щих газов малоэффективны.

АО «Термостепс» и пензенское
НаучноAпроизводственное предA
приятие «Газовые печи» разработаA
ли и внедрили на Волгоградском заA
воде теплоизоляционных изделий –
филиале АО «Термостепс» – принA
ципиально новый, не имеющий
аналога в мировой практике плаA
вильный агрегат – газовую вагранку
для плавления всех видов сырья, в том
числе базальтовых и других горных
пород, применяющихся в производA
стве минераловатной продукции.

Все оборудование изготовлено и
смонтировано силами ВолгоградA
ского завода теплоизоляционных
изделий.

В качестве основного топлива в
этой вагранке используется природA
ный газ, а в качестве холостой огнеA
упорной колоши – кокс, применяA
ющийся в обычных коксовых вагA
ранках, или другие углеродосодерA
жащие материалы (например, бой
графитовых электродов и др.).

Уровень холостой колоши подA
держивается постоянным за счет заA
грузки рабочих коксовых колош.

Эксплуатация газовой вагранки
показала высокую эффективность
нового плавильного агрегата. Его
использование обеспечивает ряд
преимуществ. В их числе:

• снизижение удельного расхода
тепла;

• получение необходимой вязкоA
сти и температуры расплава
1450–1500

о
С с модулем кислотA

ности 1,7–2,2 на основе шихты
из базальтовых пород, без устаA
новки к газовой вагранке систем
подогрева воздуха и кислородA
ного дутья, что значительно удеA
шевляет строительство плавильA
ного агрегата, повышает надежA
ность и облегчает эксплуатацию;

• использование в качестве сырья
базальтовых и других тугоплавA
ких пород, что дает возможность
получать изоляционные материA
алы с новыми свойствами, котоA
рые можно использовать, наприA
мер, в качестве огнезащитных;

• снижение количества вредных
выбросов в атмосферу в 8–10 раз
по сравнению с коксовыми вагA
ранками и отказ от установки к
газовой вагранке системы дожиA
га СО, так как этот показатель
отвечает самым жестким требоA
ваниям ПДВ;

• значительное сокращение вреA
мени вывода вагранки на рабоA
чий режим;

• полная автоматизация процесса
плавления сырья, а также, вперA
вые в России, внедрение промышA
ленного компьютера в процесс упA
равления технологией плавления.

• получение годовой экономии в
сумме 800–900 тыс. р. только за
счет применения газа вместо
кокса и сокращения транспортA
ных перевозок.

Разработанная к газовой вагранке
«мокрая» система очистки от пыли отA
ходящих ваграночных газов показала
высокую эффективность и полностью
соответствуют требованиям ПДВ, в
том числе ведущих европейских стран.

Конструкция разработанной гаA
зовой вагранки компактна и взаиA
мозаменяема с эксплуатируемыми
в России серийными коксовыми
вагранками диаметром 1250 мм
(СМ 5332) и поэтому может быть
смонтирована на любом предприA
ятии отрасли, где имеется газ, без
переделки строительной части

Новый плавильный агрегат – газовя вагранка
для производства высококачественных
теплоизоляционных изделий

В.В. РУДЕНКО, генеральный директор АООТ «Термостепс» (Москва),
В.А. ЛЕОНЧЕНКО, директор Волгоградского завода теплоизоляционных изделий,
В.Г. САНДЛЕР, руководитель службы инженерного обеспечения АООТ «Термостепс»,
С.В. ЛЕОНЧЕНКО, главный инженер Волгоградского завода теплоизоляционных изделий

Рис. 1.



здания. Производительность вагA
ранки Д1250 мм по расплаву на сыA
рье из базальтовых пород 2500 кг/ч.

Практически все отечественные
плавильные агрегаты (коксовые ваA
гранки, ванные печи, электропечи и
др.) в настоящее время еще значиA
тельно уступают зарубежным плаA
вильным агрегатам по степени автоA
матизации.

Учитывая это, разработана комA
плексная автоматизированная систеA
ма управления процессом дозировки,
загрузки и плавления шихты в газоA
вой вагранке с учетом специфики
этого плавильного агрегата и с исA
пользованием в системе управления
промышленного компьютера (рис.1).

В состав ИУС (информационноA
управляющая система) входят:
1. Система автоматического управ�

ления загрузкой сырья и кокса рас�
ходных бункеров в ДСО (дробиль�
но�сортировочном отделении).
Система обеспечивает вывод инA
формации на дисплей оператора
о необходимости изменения заA
грузки сырья и кокса в расходные
бункеры по сигналам «выше норA
мы» и «ниже нормы» уровней сыA
рья и кокса в указанных бункеA
рах. Контроль уровней в расходA
ных бункерах осуществляется с
помощью датчиков, формируюA
щих электрические сигналы. ИнA
формация о работе механизмов и
оборудования вводится в процесA
сор и представляется для визуA
ального контроля оператору на
мнемосхеме.

2. Система автоматического уп�
равления дозировкой и загрузкой
сырья и кокса, идущего на ком�
пенсацию холостой колоши в ваг�
ранке (рис. 2). Система обеспеA
чивает автоматическую дозиA
ровку и загрузку сырья и кокса в
вагранку по сигналу уровнемера
шихтового столба в вагранке
«ниже нормы». Весовой конA
троль осуществляется тензодатA
чиками на вибродозаторах. ИнA
формация по работе оборудоваA
ния и количественным характеA
ристикам вводится в промышA
ленный компьютер и представA
ляется на дисплее.

В систему входит контур авA
томатической ликвидации завиA
саний в расходных бункерах с
помощью вибраторов.

3. Система автоматического кон�
троля уровня шихтового столба в
вагранке. Контроль уровня шихтоA
вого столба в вагранке «ниже норA
мы» осуществляется с помощью
специальных датчиков, формируA
ющих электрический сигнал, даюA
щий команду на загрузку шихты.
Данные вводятся в компьютер и
представляются на дисплее.

4. Система автоматического кон�
троля и регулирования уровней
воды и температуры в баках
испарительной системы ватер�
жакета и пылеуловителя. ДанA
ные вводятся в компьютер и
представляются на дисплее.

5. Система автоматического кон�
троля температуры, давления и
очистки воды, поступающей из
пылеуловителя и возвращаюA
щейся в пылеуловитель.

6. Система контроля температуры
отходящих ваграночных газов.
Данные вводятся в компьютер и
выводятся на дисплей.

7. Автоматическая система сжига�
ния газа и поддержания заданного
соотношения газ�воздух, включаA
ющая:
• систему безопасности сжигаA

ния газового топлива, звукоA
вую и световую сигнализаA
цию, аварийное отключение
газа.

• систему автоматического конA
троля и регулирования расхоA
да воздуха, подаваемого на
сжигание газа.

Данные вводятся в компьютер и
выводятся на дисплее.

8. Система автоматического кон�
троля и регулирования расхода
воздуха, подаваемого в фурменный
пояс на горение кокса. Данные
вводятся в компьютер и вывоA
дятся на дисплее.
ИУС построена на базе микроA

процессорной техники, что соотA
ветствует мировому уровню и являA
ется качественно новым подходом
при разработке систем автоматизаA
ции в отечественном минераловатA
ном производстве.

Включение ИУС в заводскую
компьютерную сеть позволяет рукоA
водителям оперативно получать неA
обходимую информацию непосредA
ственно с производственной линии.

Данные системы автоматизироA
ванного управления процессом
плавления сырья позволяет вклюA
чать газовую вагранку в любые техA
нологические линии, в том числе и
зарубежные.

Таким образом, новый плавильA
ный агрегат – газовая вагранка позA
воляет в кратчайшие сроки:
• использовать в качестве сырья

горные породы и перейти на
производство высококачественA
ных конкурентоспособных тепA
лоизоляционных материалов;

• значительно улучшить экологиA
ческую обстановку;

• сэкономить топливноAэнергетиA
ческие ресурсы;

• облегчить условия эксплуатации
оборудования;

• получить значительную эконоA
мическую выгоду.
По данной работе получены паA

тенты на конструкцию вагранки и
холостою огнеупорную калошу.

АООТ «Термостепс» планирует
организовать промышленное проA
изводство по изготовлению газовых
вагранок, горелочных устройств и
другого необходимого оборудоваA
ния, а также выполнение шефмонA
тажа, обучение персонала и провеA
дение пускоAналадочных работ на
заводахAпотребителях.

По желанию заказчика возможA
но изготовление систем поэлементA
но, а также возможно использоваA
ние ИУС без применения микроA
процессорной техники.
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Рис. 2. Система автоматического управления дозировкой и загрузкой сырья и кокса, идущего
на компенсацию холостой колоши в вагранке
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Суждение о том, что Россия обA
ладает всеми практически используA
емыми в настоящее время видами
минерального сырья, является обA
щепринятым, не вызывает сомнеA
ний. Однако при более внимательA
ном рассмотрении этого тезиса выA
ясняется, что месторождения некоA
торых видов минерального сырья
промышленности строительных маA
териалов имеют ограниченные запаA
сы, находятся далеко от пунктов поA
требления, расположены в трудноA
доступных местностях или, что имеA
ет принципиальное значение, слоA
жены низкосортными полезными
ископаемыми. Некоторые виды миA
нерального сырья дефицитны и даже
завозятся изAза рубежа. В настоящее
время импортируются высокосортA

ные стекольные пески, некоторые
виды мраморов и глин.

Зададимся вопросом, есть ли
возможность изменить положение,
при котором возникает необходиA
мость в дальних перевозках сравниA
тельно недорогих полезных искоA
паемых, в строительстве новых горA
ных предприятий в отдаленных и
неосвоенных районах, в импорте?
Безусловно есть. Но для этого необA
ходимо, как это ни банально звуA
чит, обеспечить более глубокую пеA
реработку природного сырья и исA
пользование вторичных сырьевых
ресурсов.

Известно, что качество полезноA
го ископаемого в пределах местоA
рождения не остается постоянным
и часто имеет существенные колеA

бания, от высококачественного до
некондиционного (табл. 1).

На месторождениях осадочных
скальных пород показатели качества
в пределах пласта обычно сохраняют
относительную стабильность.  Но в
пределах одного уступа разрабатываA
ется несколько пластов. Так, на АфаA
насьевском месторождении цементA
ного сырья один из пластов мергеля
содержит оксид магния в количестA
ве, превышающем допустимый преA
дел в 5 раз. Однако при валовой разA
работке, поскольку ковш экскаватоA
ра при заглублении в породу и заполA
нении пересекает несколько пласA
тов, происходит усреднение, и хаA
рактеристики сырья приближаются
по этому признаку к кондиционноA
му значению (табл. 2).

Перерабатывающие комплексы и
отдельные виды оборудования расA
считываются на поступление горной
массы с определенными характерисA
тиками, диапазон изменения которых
обычно невелик. Поэтому, если поA
ступает материал, один или несколько
показателей которого отличается от
заданных, возникают негативные
проявления. Например, может сниA
зиться производительность. По данA
ным специалистов при разработке пеA
счаноAгравийных месторождений в
случае уменьшения содержания граA
вийноAвалунных фракций в горной
массе  на 10 % относительно предусA
мотренного, производительность трех
обследованных ДСЗ снижалась на
9–35 %, и при увеличении на 10 % –
также снижалась на 10–29 %.

Следовательно, можно констаA
тировать, что поставка сырья, в коA
тором содержание даже полезных
компонентов отличается от предусA
мотренных рабочими характеристиA
ками технологического оборудоваA
ния, приводит к нежелательным поA
следствиям.

Для обеспечения устойчивой и
эффективной работы предприятия
необходимо добиваться сохранения
оптимальных условий эксплуатаA
ции перерабатывающего комплекса
или заводаAпотребителя сырья, поA
ставляя сырье или сырьевую смесь,
в которых компоненты, решающим
образом влияющие на функциониA
рование комплекса, колеблются в
определенных пределах. Этого можA
но достичь смешиванием полезных

Перспективы обеспечения промышленности
строительных материалов кондиционным
минеральным сырьем

Е.И. ЮМАШЕВА, инженер

Таблица 3
Эксперименты по усреднению сырья в кузовах самосвалов

на карьере «Гора Груздовик»

Титр исходного
сырья

Титр сырьевой
смеси

Усредняемое сырье
СоотноB
шение

объемов Высокий Низкий РасчетB
ный

ФактиB
ческий

4:1 78 60 74,4 74,5
Разнотипное сырье в 1 забое

11:1 78 60 76,6 76,9

4:1 78 66 76,3 75,9

7:1 78,3 66,4 76,5 76,8

8:1 78 66 76,7 76,5

ВысокоB и низкотитровое
сырье в 2 забоях

9:1 78,4 66,8 77,2 77,7

Таблица 1
Содержание гравийно"валунного материала в песчано"гравийной массе

крупнейших месторождений России

Колебания содержания фракций +5 мм  от среднего
по месторождению на карьерахЗначения

Сычевском Вяземском Смоленском

Минимальное, % 19,2 32,9 26,4

Максимальное, % 170,3 144,8 148,9

Пределы колебаний, раз 8,87 4,4 5,64

Таблица 2
Состав мергелей Афанасьеского месторождения цементного сырья

Содержание MgO,% Титр, %
Значение

показателя По всей
толще

В пределах
пласта

По всей
толще

В пределах
пласта

Минимальное 1,37 0,1 51,25 13,38

Максимальное 5,99 14,28 78 98,79

Среднее по месторождению 2,79 2,82 70,49 69,9



ископаемых, добываемых в различA
ных забоях или с привозными
добавками.

Такая задача стоит перед многиA
ми горноAдобывающими предприяA
тиями. Целесообразность ее решеA
ния очевидна, однако не все карьеA
ры используют приемы управления
качеством добываемого сырья, хотя
они в большинстве случаев несложA
ны и сравнительно недороги.

Тем не менее известны предприA
ятия, успешно применяющие разA
личные способы регулирования каA
чества сырья, в частности, при его
усреднении в процессе добычи. НаA
пример, на Раменском ГОКе разраA
батывается два забоя, в каждом из
которых добывается стекольный пеA
сок различных технологических
сортов. Целям усреднения служат и
резервные склады, на которых соA
здается аварийный запас на случай
остановки карьера.

В начальный период эксплуатаA
ции Соломинского месторождения
цементного сырья возникли значиA
тельные трудности, связанные с
ошибочной оценкой закарстованноA
сти известняков. Внедренная на каA
рьере технология одновременной
разработки двух забоев, в одном из
которых добывались известняки,

пронизанные карстовыми полостяA
ми, заполненными глинами с разA
личными свойствами, позволило
обеспечить цементный завод кондиA
ционным сырьем. Добычные работы
производили экскаваторы ЭКГA4,6.
Горная масса транспортировалась
думпкарами грузоподъемностью 80 т.
Суть технологии заключалась в усA
реднении сырья в думпкарах, вмесA
тимость которых равна восьми ковA
шам экскаватора. В зависимости от
содержания оксида кальция и харакA
теристик глин соотношение загружаA
емых в каждом из забоев ковшей соA
ставляло от 1:7 до 4:4. К сожалению,
обычно подобные ситуации преодоA
левают традиционным способом –
путем завоза сырья других предприяA
тий, содержащего недостающие комA
поненты. Привозное сырье и добавA
ки обходятся в несколько раз дороже
только вследствие дополнительных
транспортных издержек.

Выполненные ВНИПИИстромA
сырье эксперименты на карьере
«Гора Груздовик» показали, что даA
же без специальной подготовки маA
шинисты экскаватора и одноковA
шового погрузчика могут при дозиA
рованной загрузке транспортных
средств обеспечить высокую надежA
ность регулирования качества отA

гружаемого сырья (табл. 3). НеобхоA
димо отметить, что при проведении
экспериментов, проходивших в разA
ное время года, дозировка произвоA
дилась не только целыми ковшами,
но и их долями.

Анализируя опыт работы ряда
предприятий, нетрудно заключить,
что поставка кондиционного сырья
или создание сырьевой шихты моA
гут быть обеспечены либо путем усA
реднения сырья, добываемого в
пределах данного месторождения,
либо путем внесения добавок, как
правило в незначительных количеA
ствах, на 1–2 порядка меньше осA
новного объема сырья. В условиях
складывающихся рыночных отноA
шений, возможно, целесообразно
создание кадастра данных о местоA
рождениях, которые могут стать поA
ставщиками минеральноAсырьевых
добавок. Поставщики добавок, приA
меняя селективную выемку наибоA
лее ценной части полезного ископаA
емого (пластов, слоев, линз и т. п.
образований), могут формировать
склады высококачественной или
дефицитной для конкретного региA
она минеральной продукции в
соответствии с запросами или на
основании изучения состояния
минеральноAсырьевого рынка.
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Н е р у д н и к и !Н е р у д н и к и !

Разнородное сырье в пределах добычного уступа на
«Сычевском ГОКе»

Плитные включения, встречающиеся на месторождении
стекольного песка, разрабатываемом «Раменским ГОКом»

В мае 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, 
поэтому просим представлять Ваши доклады объемом до 170 строк 

не позднее 15 января 2000 г.

Справки по телефону: (095) 917-70-38, 917-59-35 
Факс: (095) 975-20-92 Галина Евгеньевна Абрамова
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Закон створа, о котором неодA
нократно информировал своих чиA
тателей журнал «Строительные маA
териалы» как издательский орган
Министерства промышленности
строительных материалов СССР,
получил в марте текущего года
статус научного открытия с выдаA
чей его автору соответствующих
дипломов. Формула открытия ус�
танавливает «неизвестную ранее
закономерность соответствия
физических свойств и структуры
твердого и твердообразного (упруго�
вязко�пластичного) материала, за�
ключающуюся в том, что комплекс
экстремальных значений главных
физических свойств твердого и
твердообразного (упруго�вязко�пла�
стичного) материала соответству�
ет их оптимальной структуре, ха�
рактеризующейся равномерным рас�
положением дискретных частиц и
непрерывностью пространственной
сетки связующего вещества при ми�
нимальных толщинах его пленочного
распределения (закон створа)».

Следует отметить, что установA
ленные открытия, непосредственно
относящиеся к строительному матеA
риаловедению как фундаментальA
ной науке прикладного характера,
составляют очень редкое явление.
Конечно, это вовсе не означает, что
все проблемы данной науки решеA
ны или что при их решении можно
довольствоваться привлечением тех

истинных положений, которые изA
лагаются в смежных науках.

Редакционная коллегия журнала
«Строительные материалы» с наA
стойчивостью, достойной подражаA
ния, публиковала в разные годы стаA
тьи, посвященные общей потенциA
альной закономерности – правилу,
или закону, створа. Первая статья
[1] под названием «Две главнейших
закономерности в свойствах матеA
риалов с конгломератным типом
структуры» информировала, что «к
настоящему времени вскрыты две
ранее неизвестные закономерности,
имеющие принципиальное значеA
ние для дальнейшего развития строA
ительного материаловедения». Одна
из них была названа правилом ствоA
ра и означала, что оптимальной
структуре материала соответствует
комплекс наиболее благоприятных
показателей строительных и эксплуA
атационных свойств, другая – как
закон обязательного соответствия
свойств при оптимальных структуA
рах (закон конгруэнции). Между
обеими закономерностями отмечаA
лась самая тесная взаимосвязь.

Через 10 лет публикуется вторая
статья [2] «Общая теория и единая
классификация строительных матеA
риалов на основе вяжущих веA
ществ». В ней сообщается о становA
лении и развитии новой теории в
строительном материаловедении,
именуемой как теория искусственA

ных строительных конгломератов.
В этой теории нашли отражение уже
три общих закономерности – закон
створа, закон конгруэнции и закон
прочности. Они составили научноA
методическую основу проектироваA
ния составов практически любых
материалов с конгломератным тиA
пом структуры и разработки главA
ных критериев прогрессивных техA
нологий. Примечательно, что через
несколько лет после публикации
новая теория искусственных конA
гломератов получила ей соответстA
вующий диплом на всесоюзном
конкурсе вузовских научных работ.

Третья и четвертая статьи [3, 4]
вышли под названиями «Научные и
практические аспекты закона ствоA
ра» и «Закон прочности оптимальA
ных структур». В них подробно расA
крыта физическая, физикоAхиA
мическая и технологическая приA
рода закона створа, дан анализ
факторов, под влиянием которых
формируется устойчивая зависиA
мость между главными физическиA
ми свойствами и оптимальной
структурой в отношении различных
материалов, изложена сущность и
истоки общего закона прочности
конгломератных материалов оптиA
мальной структуры.

Публикацией этих статей, а также
других [5, 6, 7], особенно связанных с
материалами всесоюзных конференA
ций по теории конгломератов и ее

Открытие закона створа 
и взаимосвязь его с законом конгруэнции 
в строительном материаловедении

И.А. РЫБЬЕВ

Исполнилось 90 лет Игорю Александровичу Рыбьеву, одному из ста�
рейших ученых, работающих в области строительного материаловедения.
И.А. Рыбьев – доктор технических наук, заслуженный деятель науки и тех�
ники РСФСР, действительный член Жилищной коммунальной академии.

За многие годы профессорско�преподавательской работы им под�
готовлено 64 кандидата и 12 докторов технических наук, опубликовано
495 научных работ, получено 24 авторских свидетельства на изобре�
тения и диплом на открытие.

Несколько десятилетий он руководил Секцией строительства и ар�
хитектуры Научно�технического совета Министерства высшего обра�
зования СССР и Секцией кровельных и гидроизоляционных материа�
лов Научно�технического совета Министерства промышленности
строительных материалов СССР. Был членом редколлегии журнала
«Строительные материалы». Разработал, совместно со своей научной
школой, общую теорию искусственных строительных конгломератов
как важный компонент строительного материаловедения на совре�
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применению, журнал оказал значиA
тельное влияние на формирование
научного и практического потенциаA
лов строительного материаловедения
на современном этапе. Больше того,
статьи с предельно возможной полA
нотой раскрыли сущность и значиA
мость не только закона створа, но и
других, тесно связанных с ним закоA
нов, определяющих дальнейшую наA
правленность развития практики, теA
ории и, на их основе, роста мировозA
зренческого уровня строительного
материаловедения.

В пределах этой краткой статьи
все же целесообразно отметить и наA
помнить некоторые наиболее знаA
чимые особенности закона конгруA
энции и закона прочности, а также
им соответствующие некоторые коA
личественные зависимости, поA
скольку, как уже отмечалось выше,
все эти общие закономерности тесA
но взаимодействуют с как бы главA
ным законом створа, получившим
свое международное признание и
статус научного открытия. Трудно
умалить их значимость в природе,
науке и технологиях.

Закон конгруэнции устанавлиA
вает, что при оптимальных структуA
рах существует обязательное соотA
ветствие свойств между вяжущим
веществом и конгломератом на его
основе, или между различными
конгломератами на основе общего
вяжущего вещества, или между разA
личными конгломератами на осноA
ве различающихся между собой вяA
жущих веществ.

Научно�теоретическое значение
закона конгруэнции состоит в том,
что показатели прочности (или
других структурочувствительных
свойств) конгломератов при общем
вяжущем веществе соотносятся
между собой как обратные степенA
ные значения факторов разупрочнеA
ния, а при различающихся вяжущих
веществах – как соответствующие
показатели активности матричного
вещества оптимальной структуры и
обратные степенные значения факA
торов разупрочнения. К факторам
разупрочнения, исходя из общей
формулы прочности конгломератов
оптимальной структуры, составленA
ной с учетом формулы прочности
Гриффитса, относятся: утолщение
пленок связующего в сравнении с их
минимальной величиной; ухудшеA
ние качества заполняющего компоA
нента с соответствующим ростом
показателя степенной функции; увеA
личение дефектности в структуре
конгломерата и, в частности, размеA
ра микротрещин; увеличение расA
стояния между микрочастицами
(атомами, ионами, молекулами) в
момент разрушения структуры по
сравнению с расстоянием, при котоA

ром результирующая сила взаимоA
действия микрочастиц равна нулю.
НаучноAтеоретическая значимость
этого закона заключается еще и в
том, что: а) взаимно увязываются поA
казатели свойств различных материA
алов; б) научные положения, законы
и методы (например, проектироваA
ния оптимальных составов), распроA
страняющиеся на одни конгломераA
ты (например, бетоны) остаются
адекватными в отношении других с
учетом, естественно, частных, спеA
цифических особенностей каждого
из них; в) снимается вопрос о разлиA
чиях между тяжелыми и легкими беA
тонами, что нередко утверждалось в
технической литературе, в том числе
учебной для вузов и техникумов.

Практическое значение закона
конгруэнции заключается в том, что
имеется реальная возможность наA
учно обоснованно прогнозировать
качество конгломератов по реально
получаемым физикоAмеханическим
показателям вяжущего вещества
или конгломератов, приведенных к
соответственным условиям (оптиA
мальным структурам). Появилась
надежная возможность увеличения
качества конгломератов путем доA
стижения лучших свойств матричA
ной части – цементного камня, асA
фальтового вяжущего вещества, наA
полненного полимера и др. путем
увеличения дисперсности порошA
кообразных вяжущих веществ, акA
тивизации поверхности их частиц,
применения добавочных ингредиA
ентов (добавок), перевода системы
в метастабильное состояние поA
средством приложения тепловой,
механической электромагнитной,
гидродинамической или других виA
дов энергии, вакуумирования, обA
работкой жидкой среды, особенно
водной. От вяжущего вещества опA
тимальной структуры отходит, как
известно, пучок (семейство) конA
гломератных систем, поэтому для
снижения крутизны поведения криA
вых оптимальных структур конглоA
мератов необходимо обогащение
заполняющей части, ее фракциониA
рование с последующим снижениA
ем межзерновой пустотности смеси
и дефектности в контактной зоне.
Законы оптимальных структур явиA
лись основой всеобъемлющего меA
тода проектирования – машинного
(ЭВМ) и безмашинного – оптиA
мальных составов и структур традиA
ционных и новых искусственных
конгломератов. Закон конгруэнции
служит серьезным аргументом для
реализации предложения о введеA
нии расчетной активности цементA
ного камня в бетоноведении.

Закон прочности в его сокраA
щенном виде устанавливает, что
произведение прочности конгломеA

рата на фазовое отношение их вяжуA
щего вещества в некоторой степени
n есть величина постоянная. Он моA
жет относиться и к другим физикоA
механическим свойствам конгломеA
ратов. Из него следует важнейший
вывод формулы прочности бетона,
в которой впервые вместе встречаA
ются все характеристики элементов
структуры – матричной части, в виA
де прочности R*ц, при оптимальной
структуре водоцементного отношеA
ния В/Ц и количество В+Ц и, следоA
вательно, песок+щебень, порисA
тость, качество заполняющей части
и ее адгезионная способность – n и
m – при взаимодействии с цементA
ным камнем:

С помощью общих законов опA
тимальных структур, находящихся
во взаимосвязи или используемых
по отдельности, возможно решение
поистине многочисленных техноA
логических задач в строительном
материаловедении и в отдельных
разделах этой науки.
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В ряде отраслей строительства
требуются упругопластичноAвязкие
материалы, обладающие структурA
ной прочностью, твердостью, изноA
состойкостью, ударной вязкостью,
адгезионными свойствами, водоA
стойкостью и химической стойкосA
тью, релаксационной способностью.
В этом отношении интерес может
представлять органоминеральное
вяжущее (ОМВ), содержащее в качеA
стве органического и минерального
компонентов битум и цемент. ПоA
добное сочетание двух широко расA
пространенных вяжущих в одном даA
ет возможность получения констA
рукционных и специальных материA
алов с заданными свойствами при
использовании существующей техA
нологической и сырьевой базы.

ОМВ представляет собой компоA
зиционный материал, поэтому больA
шую роль в его структурообразоваA
нии играет явление синергизма. СовA
местное использование органичеA
ского низкомолекулярного вяжущеA
го (битума) и минерального (цеменA
та) обусловливает ряд характерных
свойств материала, получение котоA
рых невозможно при использовании
только одного из этих вяжущих.

Материалы на основе битума,
такие как мастики и асфальтобетоA
ны, обладают способностью в извеA
стных пределах релаксировать темA
пературные напряжения. В то же
время они имеют низкую термостаA
бильность и могут разрушаться под
действием влаги. В свою очередь,
область применения материалов на
основе цемента также имеет ограA
ничения вследствие их малой деA
формативности.

Частичное преодоление указанA
ных недостатков битума и цемента
достигается при их объединении в
композиционном материале (комA
позите). При определенном отноA
шении объема органического вяA
жущего к объему цемента цементA
ный камень в сформировавшемся
ОМВ представлен в виде дискретA
ных частиц и выполняет функции
наполнителя. Способность к реA
лаксации температурных напряжеA
ний и трещиностойкость композиA
та обеспечиваются органической
матрицей из битума, а способность
сопротивляться внешним механиA
ческим нагрузкам – продуктами
гидратации цемента, развившимиA

ся в среде органического вяжущеA
го. Возможность протекания проA
цессов гидратации цемента в среде
органического вяжущего обусловA
лена проницаемостью пленок биA
тума для воды [1].

ОМВ оптимальной структуры хаA
рактеризуется более высокими мехаA
нической прочностью, термостаA
бильностью и водостойкостью, чем
битумы, наполненные традиционA
ными минеральными порошками. 

При получении подобных
свойств ОМВ существенная роль
принадлежит цементу. Благодаря
большой удельной поверхности, цеA
мент и продукты его гидратации, взаA
имодействуя со средой – органичесA
ким вяжущим, формируют микростA
руктуру материала. Поэтому условиA
ем улучшения свойств ОМВ является
применение активных цементов с
высокой удельной поверхностью.

Потенциальные возможности наA
правленного структурообразования
ОМВ за счет увеличения поверхносA
ти цемента реализуются только в том
случае, если цементные зерна расA
пределятся равномерно, без образоA
вания агрегатов, флокул. Опасность
агрегирования цементных частиц
при перемешивании с водой и оргаA
ническим вяжущим, однако, сильно
возрастает по мере увеличения дисA
персности цемента.

Для предотвращения агрегироваA
ния в систему могут быть введены
ПАВ. Дезагрегация цементных часA
тиц открывает их поверхность для
взаимодействия с дисперсионной
средой (органическим вяжущим),
что делает возможным формироваA
ние структуры коагуляционного тиA
па и сохранение деформативности
ОМВ. Целесообразно применять доA
бавки, выполняющие комплексные
функции, включающие не только
дезагрегацию и пластификацию, но
и стимулирование развития гидратаA
ционных структур и воздействие на
адгезионные и когезионные свойстA
ва органического вяжущего.

Комплексное решение задач наA
правленного структурообразования
ОМВ имеет место при использоваA
нии цемента со специально подобA
ранными характеристиками, являA
ющегося одновременно трэггером
– носителем модифицирующей доA
бавки. Способы обработки цемента
модификатором в процессе помола

известны и находят применение
при производстве гидрофобного,
пластифицированного цементов,
цемента низкой водопотребности.

При совместном помоле цеменA
та с поверхностноAактивным вещеA
ством (модификатором) имеет месA
то механохимическая модификаA
ция, которая в случае, если цемент в
дальнейшем объединяется с оргаA
ническим вяжущим для получения
композиционного материала, приA
водит к образованию модифицироA
ванного ОМВ.

Для формирования модифициA
рованного ОМВ важное значение
имеют органоминеральные фазы на
поверхности цементных зерен, возA
никающие в процессе совместного
помола в результате молекулярного
взаимодействия клинкерных минеA
ралов с модификатором [2, 3].

Требования, предъявляемые к
модификаторам для получения моA
дифицированного ОМВ, основываA
ются на необходимости избирательA
ного проявления модифицирующей
добавкой гидрофильных и гидроA
фобных свойств в трехфазной сисA
теме цемент – органическое вяжущее
– вода. ФизикоAхимические осоA
бенности суперпластификаторов
обеспечивают проявление ими укаA
занных свойств. 

Концентрация адсорбированноA
го модификатора на поверхности
минеральной фазы и наличие в сисA
теме определенного количества
свободного и не полностью адсорA
бированного модификатора позвоA
ляет предположить изменение моA
лекулярного состояния органичесA
кого вяжущего в межфазном слое.
Этот процесс выражается в образоA
вании надмолекулярных структур
(ассоциатов) и структурирующем
действии цепей модификатора на
органическое вяжущее в адсорбциA
онных слоях.

Подобное молекулярное взаиA
модействие аналогично образоваA
нию полимерноAбитумного вяжуA
щего и приводит к упрочнению дисA
персионной среды и усилению ее
адгезии к наполнителю.

Наличие условий для упрочнеA
ния наполненной системы, с одной
стороны, и требование сохранения
на технологической стадии в состаA
ве ОМВ определенного количества
воды, с другой стороны, обусловлиA

Модифицированное органоминеральное вяжущее
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вают применение для производства
этого вяжущего битумов пониженA
ной вязкости или гудронов. СущеA
ствуют предпосылки для использоA
вания в составе модифицированноA
го ОМВ органических вяжущих поA
ниженной активности, что компенA
сируется увеличением активности
цемента и присутствием модификаA
тора. Совокупность требований к
технологическим и эксплуатационA
ным свойствам вяжущего диктует
целесообразность применения в соA
ставе ОМВ вязких битумов или гудA
ронов с условной вязкостью (пенетA
рацией) 200–300 мм⋅10−1 или менее.

Исследование ОМВ проводили на
примере композиции, состоящей из
органического вяжущего нефтяного
происхождения, цемента, минеральA
ного порошка и воды. Минеральный
порошок в такой системе является
наполнителем, вводимым для увелиA
чения плотности, экономии цемента
и способствующим переводу органиA
ческого вяжущего в пленочное состоA
яние. В качестве органического вяжуA
щего использовался гудрон с величиA
ной пенетрации 250–300 мм⋅10−1 по
ГОСТ 11501–78. Цемент – высокоA
алитовый, низкоалюминатный, марA
ки 400. Минеральный порошок – изA
вестняковый, неактивированный
(ГОСТ 16557–78).

Механохимическая модификаA
ция проводилась путем совместного
домола цемента с суперпластификаA
тором СA3 в количестве 2 % по массе.
В результате модификации удельная
поверхность цемента увеличилась с
300 до 540 м2/кг, а средний размер
зерна уменьшился с 40 до 21 мкм (усA
тановлено с помощью лазерного граA
нулометра «Mastersizer»).

Приготовление органоминеA
рального вяжущего осуществлялось
перемешиванием предварительно
нагретой до 60–80

о
С смеси минеA

рального порошка и цемента с опA
ределенным количеством воды,
имеющей такую же температуру, и
органическим вяжущим, нагретым
до 105–120

о
С.

Структура органоминерального
вяжущего изучалась с помощью скаA
нирующего электронного микроA
скопа JEOL JSMAT330A. ЭлектронA
ноAмикроскопические снимки поA
казали, что органоминеральное вяA
жущее состоит из расположенных в
среде органического вяжущего проA
дуктов гидратации цемента, непроA
реагировавшей части цементных зеA
рен и частиц минерального порошA
ка. В образцах органоминерального
вяжущего идентифицируются все
основные продукты гидратации цеA
мента, но наиболее часто встречаетA
ся портландит, присутствие котороA
го способствует увеличению адгезии
органического вяжущего.

В модифицированном органоA
минеральном вяжущем цементные
зерна распределены равномерно и
непосредственное срастание межA
ду ними не наблюдается при отноA
шении органическое вяжущее : це�
мент 1:2–1:2,5 по массе, поэтому
система носит коагуляционный хаA
рактер. Кристаллизационные свяA
зи начинают играть существенную
роль при соотношении органичес�
кое вяжущее : цемент 1:3 по массе и
более. В то же время в органоминеA
ральном вяжущем, содержащем
рядовой цемент, цементные зерна
образуют агрегаты, начинающие
срастаться между собой уже при
соотношении органическое вяжуA
щее : цемент по массе 1:1,5–1:2,5
(см. рисунок).

Степень гидратации цемента в
составе органоминерального вяжуA
щего определялась методом прокаA
ливания после экстрагирования орA
ганического вяжущего. УстановлеA
но, что степень гидратации модиA
фицированного цемента выше, чем
рядового и составляет на 7 сут. 32 %,
в то время как рядового – 18 %.
Окончательно степень гидратации
стабилизируется на уровне 39–43 %.

Испытания органоминеральноA
го вяжущего проводились на ротаA
ционном вискозиметре «Реотест 2»
и коническом пластометре системы
МГУ (см таблицу). Для определения
эффективной вязкости содержание
компонентов в ОМВ на исходном
цементе и в модифицированном
ОМВ принималось следующим:

Состав 1 (в массовых частях): цеA
мент – 3; минеральный порошок – 8;
органическое вяжущее – 5; вода – 3.

Состав 2 (в массовых частях): цеA
мент – 8; минеральный порошок – 8;
органическое вяжущее – 5; вода – 3.

Пластическая прочность опреA
делялась для ОМВ следующих соA
ставов:

Состав ОМВ на исходном цеA
менте (в массовых частях): цемент –
3; минеральный порошок – 7; оргаA
ническое вяжущее – 3; вода – 4.

Состав модифицированного
ОМВ принимался таким же, но соA
держание воды уменьшалось с 4 до 3
массовых частей.

На технологической стадии моA
дифицированное ОМВ обладает
большей пластичностью, чем немоA
дифицированное. Технологическая
вязкость 5 Пуаз достигается для моA
дифицированного вяжущего при
температуре 60–65

о
С, а для немодиA

фицированного – 70–75
о
С.

Испытания пластической прочA
ности также показывают, что в течеA
ние 4–5 часов после приготовления
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Структурно"механические свойства органоминерального вяжущего

Характеристики
Температура,

оС
ОМВ на исходB

ном цементе
МодифицироB
ванное ОМВ

Эффективная вязкость, Па⋅⋅с

Состав 1 60
80

12,2
2,4

4,6
1,9

Состав 2 60
80

19,9
3,8

13,1
2,3

Пластическая прочность, МПа⋅⋅10−−1

Время, прошедшее с момента
объединения компонентов:

30 мин. 60 0,17 0,16

4 ч 60 0,18 0,18

1 сут. 20 0,71 0,74

То же 60 0,21 0,26

7 сут. 20 0,93 1,21

То же 60 0,24 0,32

14 сут. 20 1,06 1,23

То же 60 0,28 0,33

21 сут. 20 1,08 1,23

То же 60 0,3 0,33

Органоминеральное вяжущее:
а – модифицированное; б – на рядовых
компонентах

а)

б)



модифицированное вяжущее более
пластично, чем немодифицированA
ное, но в возрасте 1 сут. и более пласA
тическая прочность модифицированA
ного вяжущего становится больше,
чем у немодифицированного, причем
эффект увеличения пластической
прочности достигает 15–20 %. СтабиA
лизация пластической прочности моA
дифицированного ОМВ наблюдается
в возрасте 7 сут., а у немодифицироA
ванного ОМВ увеличение пластичесA
кой прочности существенно замедляA
ется только в возрасте около 14 сут.

Прямым следствием пластифиA
цирующего действия модификатора
является дезагрегация цементных
частиц, пептизация флокул и повыA

шение равномерности распределеA
ния цемента.

Изменения структурноAмеханиA
ческих свойств ОМВ при механохиA
мической модификации служат подA
тверждением ее эффективности как
средства осуществления направленA
ного структурообразования, позвоA
ляющего, в соответствии с полистA
руктурной теорией, в широких преA
делах регулировать строительноAтехA
нические свойства материалов. Этот
вывод подтвердился исследованиями
свойств ряда материалов, полученA
ных на основе ОМВ. МодифицироA
ванное органоминеральное вяжущее
может быть эффективно использоваA
но для приготовления органоминеA

ральных смесей, асфальтобетонов,
мастик, укрепления грунтов, материA
алов для кровельных и гидроизоляA
ционных работ.
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Российская академия архитектуры и строительных наук, Ассоциация строительных вузов,
Московский государственный строительный университет,

Ассоциация ученых и специалистов в области строительного материаловедения,
Российское научно-техническое общество строителей

приглашают принять участие специалистов научно-исследовательских и производственных организаций, преподава-
телей родственных кафедр вузов России, стран дальнего и ближнего зарубежья, молодых ученых и аспирантов,
докторантов в академических чтениях «Развитие теории и технологий в области силикатных и гипсовых материалов»,
посвященных 100-летию со дня рождения Александра Васильевича Волженского, доктора технических наук, профес-
сора, бывшего заведующего кафедрой «Технология вяжущих веществ и бетонов» МГСУ (б. МИСИ), Лауреата Ленин-
ской премии, заслуженного деятеля науки и техники РСФСР, которые состоятся в феврале 2000 г.

За справками обращаться в оргкомитет

Тел. (095) 235-51-10;  Факс (095) 235-91-10

Тел./факс (095) 188-01-02
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Обсуждаемая тема затрагивает научные, практичесA
кие и коммерческие интересы широкого круга специаA
листов и фирм. На заседании присутствовали заместиA
тель председателя Госстроя России Л.С. Баринова,
заместитель руководителя управления строительной
индустрии и строительных материалов Госстроя России
В.И. Песцов, руководители ГУП «ВНИПИИстромA
сырье» Ю.Д. Буянов и О.Е. Харо, научные сотрудники
НИИЖБа, СоюздорНИИ, ЦНИИОМТП, ВНИИстрома
им. П.П. Будникова, МГСУ, Московского горного
университета, Международного института прикладной
физики и высоких технологий. Важна эта проблема для
АО «Моспромстройматериалы», московского ЖБИA18,
фирм «Сатори», «Экотехпром», «Строммаш», «ДробA
маш» (г. Выкса), «Паркер» (Великобритания) и др.

За рубежом проблема утилизации строительных
отходов решается системно на государственном уровне. 
В некоторых странах свалки строительных отходов запреA
щены вовсе, в Америке и Канаде свалки в принципе суA
ществуют, но «свалить» отходы существенно дороже, чем
переработать. Уже в 1990 г. европейские страны перерабаA
тывали порядка 180 млн. т строительных отходов, к 2000 г.
предполагается, что объем производства нерудных строиA
тельных материалов из отходов превысит 200 млн. т.
Только в Германии функционирует более 400 заводов,
перерабатывающих строительный мусор.

В последние годы проблема переработки отходов
строительного производства в России становится все
более важной. Особенно остро в технологиях перераA
ботки вторичных строительных отходов нуждаются
крупные города. Например, в Москве до 2005 г. планиA
руется снести 10 млн. м2 устаревшего жилья. Это в
основном пятиэтажные дома первых массовых серий.

Нельзя сказать, что в Москве проблемой переработки
строительных отходов до недавнего времени не занимаA
лись. Уже работают семь перерабатывающих комплексов,
оснащенных отечественным и импортным оборудованием.

ЦНИИОМТП совместно с ВНИПИИстромсырье разA
работали регламент по разборке зданий, ВНИПИИстромA
сырье – технические условия на щебень, дробленый песок
и песчаноAщебеночную смесь из отходов строительства,
ЦКТБ «Моспромстройматериалы» – технические услоA
вия на заполнители из отходов строительства для низкоA
марочных бетонов, применяемых для стеновых блоков.

Однако для повышения качества продукции, полуA
чаемой в результате переработки отходов строительстA
ва, с учетом накопленного опыта, необходимо дополниA
тельно разработать нормативные и инструктивные
документы, охватывающие весь процесс переработки,
начиная с разрушения зданий создать системы контроA
ля качества вторичного сырья и продукции.

Это становится особенно актуальным в связи с тем,
что переработка мусора, в том числе и строительного,
становится весьма привлекательным бизнесом. К сожаA
лению, фирмы, приобретающие оборудование для переA
работки строительного мусора, не уделяют должного
внимания вопросам качества получаемой продукции.
Естественно, что продукт переработки строительных отA
ходов существенно дешевле. Отсутствие соответствуюA
щих нормативов позволяет производителям вторичных
нерудных строительных материалов продавать практичеA
ским все, что они производят. При этом рискуют резульA
татами своей работы потребители такой продукции.

Например, попадание гипса, содержащегося в отделочA
ных материалах и перегородках, в железобетонные констA
рукции может привести к значительной коррозии бетона,
вплоть до его разрушения. Для получения качественного
продукта необходимо строго соблюдать технологию разA
борки зданий, сортировки материалов, переработки кажA
дого вида вторичного сырья, то есть перерабатывать не
«мусор», а специально подготовленное вторичное сырье.

В связи с этим интересен опыт московской фирмы
«Сатори», которая несколько лет успешно занимается
разборкой зданий и переработкой вторичного строиA
тельного сырья.

Участники совместного заседания секций НТС ГосA
строя России и РНТО строителей пришли к заключеA
нию, что необходимо:
● провести экспертизу имеющихся нормативных и

инструктивных документов и разработать отсутствуA
ющие стандарты на вторичное сырье и продукцию
из отходов строительства и др.;

● организовать отечественное производство дробильA
ноAсортировочного оборудования для комплексов
по переработке отходов строительства;

● разработать систему экономического стимулирования
предприятий, перерабатывающих отходы строительA
ства и выпускающих продукцию, качество которой
соответствует требованиям нормативных документов.

Использование отходов
строительного производства –

проблемы и перспективы

В октябре 1999 г. под председательством президента РНТО строителей Б.А. Фурманова состоя�
лось совместное заседание секции «Строительные материалы и изделия» НТС Госстроя России и сек�
ции «Нерудные строительные материалы» РНТО строителей, посвященное проблеме использования
отходов строительного производства с целью получения нерудных материалов и улучшения экологи�
ческой обстановки.

РОССИЯ

Выступает научный сотрудник ВНИПИИстромсырье Н.С. Левкова

ИНФОРМАЦИЯ
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