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УВЕЛИЧЕНИЕ ТЕРМИЧЕСКОГО СОПРОТИВЛЕНИЯ 
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ГЕОМЕТРИИ ТЕРМОРАЗРЫВОВ 

 

1. Предмет исследования 

В настоящее время ЛСТК широко применяются во многих зарубеж-

ных странах. Так, приходящаяся на них доля строительства в жилищ-

ном секторе составляет: в США - до 15%, в Великобритании – 20%, в 

Швеции – 15%, в Канаде – 10%, растет она также и в России [1, 2]. 

На сегодняшний день наиболее актуальным методом применения 

ЛСТК для строительства в России является изготовление на их основе 

навесных стеновых панелей. Важной особенностью таких панелей яв-

ляется их термическая неоднородность: элементы каркаса образуют 

мостики холода, что может стать причиной возникновения проблем при 

эксплуатации панели в зимних условиях. Для того чтобы их избежать, в 

конструкции панели применяются термопрофили, которые отличаются 

наличием перфораций в стенке (рисунок 1) [3]. 

В лаборатории светопрозрачных кон-

струкций и фасадных систем были иссле-

дованы образцы ЛСТК панелей. Резуль-

таты показали, что несмотря на примене-

ние в их конструкции термопрофилей, в 

зонах расположения элементов каркаса 

панель слишком сильно промерзает. При 

этом возник вопрос: возможно ли снизить 

эффект мостика холода, создаваемого 

металлическими элементами каркаса панели, путем изменения этих 

элементов? Использованные в исследованных панелях термопрофили 

имели стандартную геометрию терморазрывов. Обзор литературы пока-

зал, что не было проведено исследований, в которых бы делалась по-

пытка найти новую, более эффективную форму этих терморазрывов. 

2. Объект исследования 
Целью исследования стал поиск новой геометрии терморазрывов в 

стенке термопрофиля, которая привела бы к снижению его теплопрово-

дящей способности в сравнении со стандартным просечным профилем 

 

Рис. 1. Термопрофиль 
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при сохранении несущей способности. Данное исследование проводи-

лось на примере С-образного сечения размеров 150х50х1.2 мм. 

3. Теоретическое исследование 

Для начала были проведены теоретические изыскания. В программ-

ном комплексе COMSOL Multiphysics были построены и исследованы 

на теплопроводящую и несущую способность модели термопрофилей 

длиной 3 м с различной конфигурацией терморазрывов. В качестве эта-

лона, с которым сравнивались новые модели, служила модель стан-

дартного просечного профиля (рисунок 2а). В результате параметриче-

ских исследований различных вариантов были отобраны две наиболее 

перспективные модели - Ст1 (рисунок 2б) и Ст2 (рисунок 2в). 

a 

 

b 

 

c 

 

Рис. 2. Модели термопрофилей: a – стандартного просечного; b – с тре-

угольной геометрией терморазрывов (Ст1), c – с гантелеобразной геомет-

рией терморазрывов (Ст2) 

4. Экспериментальное исследование 

В испытательной лаборатории светопрозрачных конструкций и фа-

садных систем (НИУ МГСУ) был проведен эксперимент по сравнению 

термического сопротивления разработанных на предыдущем этапе тер-

мопрофилей со стандартным просечным профилем. Для этого была со-

брана тестовая панель, которая представляла собой деревянную раму с 

установленными в нем образцами (стандартного просечного профиля и 

профилей Ст1 и Ст2), заполненную минеральной ватой и зашитую гип-

сокартонными листами. Тестовая панель была установлена на климати-

ческий стенд, который понизил температуру воздуха с одной ее сторо-

ны до -18°C. После того, как тепловой поток, проходящий через панель, 
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стал стационарным, была начата запись показания датчиков температу-

ры и теплового потока, заранее установленных на панели в местах рас-

положения исследуемых термопрофилей. Запись длилась три часа с ин-

тервалом в 1 минуту. По ее завершении собранные данные были им-

портированы в компьютер и усреднены. 

 На их основе было определено термическое сопротивление тесто-

вой панели в местах расположения каждого из трех исследуемых об-

разцов. Результаты приведены в таблице 1. 

Таблица 1 

Данные и результаты эксперимента 

Образец                          R, м
2
°C/Вт Отн. R, % 

Прос. проф. +19.0/-13.8 32.8 33.15 0.99 100 

Ст1 +19.3/-17.1 36.4 29.98 1.21 122 

Ст2 +19.1/-16.9 36.0 33.01 1.09 110 

5. Заключение 
1) Было экспериментально доказано, что разработанные модели ЛСТ 

профилей имеют более высокое термическое сопротивление в сравне-

нии со стандартным просечным профилем: Ст1 – на 22%, Ст2 – на 10%. 

2) Использование новых моделей ЛСТ позволит проектировать и 

применять стеновые панели в районах с более высокими требованиями 

норм к тепловой защите зданий без затрат на дополнительную тепло-

изоляцию. 

3) Также в результате исследования был предложен новый метод об-

разования терморазрывов при производстве термопрофилей, позво-

ляющий значительно увеличить несущую способность термопрофиля в 

приопорной зоне. 

Работы в данном направлении будут продолжены. Запланированы 

исследования и лабораторные испытания с целью дальнейшего повы-

шения сопротивления теплопередаче стеновых панелей на основе 

ЛСТК.  
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РАСЧЕТ БАЛКИ НА ДЕЙСТВИЕ  

ВНЕЗАПНО ПРИЛОЖЕННОЙ НАГРУЗКИ 

 

В предлагаемой работе рассмотрено получение численного решения 

задачи о поперечных колебаниях балки под действием внезапно прило-

женной нагрузки.  

Применение методов Рунге-Кутта [1] и метода центральных разно-

стей [2] проиллюстрируем на примере системы с одной степенью сво-

боды. На рис.1 показана шар-

нирно опертая невесомая балка с 

массой, расположенной в центре. 

Пролет балки – 6 м; жесткость 

при изгибе EI = 1.35·10
6
 Н·м

2
; m 

= 800 кг. 

Пусть к массе внезапно при-

ложена сила F = 3 кН. 

Дифференциальное уравне-

ние поперечных колебаний сис-

темы с одной степенью свободы 

под действием внезапно прило-

женной постоянной нагрузки по 

[1]: 

       
 

 
               (1) 

где y – значение отклонения массы от положения равновесия; 

ω– частота свободных колебаний. 

Для нашей задачи ω
2
 = 375 (1/с

2
), период свободных колебаний: 

  
  

 
         

Для использования метода Рунге-Кутта выполним замену диффе-

ренциального уравнения второго порядка (1) на систему двух диффе-

ренциальных уравнений первого порядка, введя новые переменные y1=y 

и y2=y’[1]: 

  
      

    
 

 
     

     (2) 

Система (2) решается с учетом начальных условий. Будем считать, 

что система до приложения нагрузки находилась в состоянии покоя. 

Тогда при t = 0 y1 = 0 и y2 = 0. 

Рисунок 1 
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Значение перемещения массы на k+1 временном слое может быть 

получено с учетом известного перемещения на k-ом временном слое yk 

и вычисленного приращения.  

Метод Рунге-Кутта первого порядки или метод Эйлера достаточно 

прост в использовании, но значительно уступает в точности решения 

методу Рунге-Кутта четвертого порядка. В своей работе мы использо-

вали последний.  

Второй численный метод, использованный нами – метод централь-

ных разностей (МЦР) [2]. 

Он основан на аппроксимации (приближенной замене) производных 

разностными уравнениями. 

Заменив вторую производную в уравнении (1) на  

   
 

   
                     (3) 

 само уравнение (1) запишем так: 

      
 

 
                        (4) 

Особенностями метода центральных разностей является то, что: 

- кроме учета начальных условий необходимо предварительно вычис-

лить значение      ; 

- метод чувствителен к шагу интегрирования   . 
Шаг интегрирования примем    = 0,01 с < 0,1T. 

Записав по [2] выражение для скорости движения массы: 

   
 

   
                   (5) 

покажем процедуру вычисления      . С учетом    = 0 по (1) при 

t=0: 

    
 

 
      (6) 

Из уравнения (5) при    = 0: 

                  (7) 

Подставив (6), (7) в (3) получим: 

      
    

  
      (8) 

Результаты решения сведены в таблицу 1. 

 

Таблица.1 

Результаты расчета 

t, сек 0.08 0.16 0.24 0.32 

Рунге-Кутта 0.009784 0.019991 0.010648 0.000037 

Метод Центральных Раз-

ностей (МЦР) 
0.009808 0.019993 0.010575 0.000029 
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Аналитическое решение 

(1) 
0.009784 0.019991 0.010648 0.000037 

Погрешность Р-К <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

Погрешность МЦР 0.245 0.012 0.682 22.277 

 

Выводы. Все вычисления были выполнены в пакете Microsoft Excel. 

Рассмотренные выше методы не сложны в программировании и демон-

стрируют высокую точность, что позволяет рекомендовать их к исполь-

зованию в учебном процессе и инженерной практике. 
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ПЕРИЛЬНОГО 

ОГРАЖДЕНИЯ НА ДЕЙСТВИЕ РАВНОМЕРНО РАСПРЕДЕЛЕННЫХ 

И СОСРЕДОТОЧЕННЫХ НАГРУЗОК 

 

Перильное ограждение из стеклопластикого материала – 

композитные перила назначены для создания ограждение между 

пешеходными или транспортными зонами и прилегающими к этим 

зонам перепадами высот либо другими объектами строительства. Цель 

данного эксперимента состоился в определение прочности и характера 

деформирования конструкции композитного перильного ограждение 

при действии сосредочечно равномерно распределенных нагрузок, 

предусмотренных СП 35.13330.2011 “Мосты и трубы”. Образцы 

конструкции композитного перильного ограждения состоящие из (рис 

1):  

-регулярной секции из  композитного перильного ограждения 

длиной 3 м, высотой 1,1 м 

- Подпятника из нержавеющей стали AISI 304 

                                                                          

  

Рис. 1. Регулярная секция из композитного материала. 

  

      Проводилась три вида нагрузок и схемы нагружения  на шести 

образцах перильного ограждения (Рис. 2.): 

1.Нагружение равномерной распределенной по длине перила 

вертикальной и горизонтальной нагрузкой – 1кН/м 

2.Нагружение сосредоточенной вертикальной нагрузкой -1.27кН 

3.Нагружение сосредоточенной горизонтальной нагрузкой -1,27кн 
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3.Третий вид 

нагружения 

Рис. 2 Виды нагружений 

Контролировалось максимальное перемещение перильного 

ограждения в горизонтальном и вертикальном направлении, наличие 

или отсутствие видимых признаков разрушения конструкции под 

контрольной нагрузкой каждого нагружения и  после снятия 

контрольной нагрузки.  

Нагружение перильного ограждения осуществлялось поэтапно, 

равными ступенями нагрузки до процесса достижения контрольной 

нагрузки с выдержками нагрузки и регистрацией параметров на каждой 

ступени. 

  В результате эксперимента получены следующие результаты: 

1. Максимальное перемещение на нагружение вертикальной 

сосредоточенной нагрузкой  составлял 3,50 мм в середине пролета и на 

краю пролета перемещение составил 0,61 и 0,52 мм при контрольной 

нагрузке 1,27 кН. Не выявлено видимые признаки разрушения. 

2. Максимальное перемещение на нагружение горизонтальной 

сосредоточенной нагрузкой на уровне контрольной нагрузки 1,27кН,  в 

точке приложение нагрузки составил 39,76 мм и на самом крайнем 

точке от точки приложения нагрузки перемещение составил 8,10 мм. Не 

было признаки разрушения. 

  
2.Второй вид нагружения  1.Первый вид нагружения  



 837 

3. При нагружении вертикальной равномерно распределенной 

нагрузкой равным 1кН/м и при горизонтальной сосредоточенной 

нагрузки равным 1,27кН, вертикальные перемещение в 6-ти образцах на 

середине пролета составило 1,78-1,94 мм   и над стойках составил 0,08-

0,51мм (таб. 1). При горизонтальных нагрузках все образцы 

разрушились (рис. 3.) в районе 0,8кН и максимальные горизонтальные 

перемещение составило от 42-57 мм.Таб. 1. Результаты испытания на 

равномерно распределенную вертикальную нагрузку образца №1.  

Та

бл

иц

а 1 

Ре

зу

ль

тат

ы 

испытаний 

 
Рис. 3. Характер разрушение образца  
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1. СП 35.13330.2011 “Мосты и трубы” 

2. СТО 2296-001-17454076-2015 “Композитные перильные 

ограждения” 

Этап На-

грузка 

(кН/м) 

Вертикальные перемещения по датчикам 

линейного перемещения (мм) 

1 2 3 4 5 

1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

2 0,50 0,05 0,87 0,23 0,92 0,04 

3 1,00 0,14 1,81 0,37 1,87 0,11 
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АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ КЛИМАТИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ НА 

ДИНАМИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ЭЛАСТОМЕРОВ 

 

В крупных городах остро стоит вопрос о комфортном пребывании 

людей в различных сооружениях и помещениях, которые могут быть 

подвержены избыточному уровню влияния шума и вибрации. Спра-

виться с этой проблемой помогают вибродемпфирующие материалы. 

Такими материалами являются маты из эластичных пластмасс или из 

натурального или синтетического каучука (резина). В настоящее время 

все большее распространение получают пенополиуретановые материа-

лы. Но имея ячеистую структуру со смешанными или открытыми пора-

ми, они подвержены избыточному водонасыщению, что при воздейст-

вии отрицательных температур приводит к замерзанию воды в порах и 

дальнейшему вспучиванию материала . Это фактор может повлиять на 

свойства и характеристики материалов. Такая проблема особа актуаль-

на в нашей стране, где большая часть территории находиться в зоне 

вечной мерзлоты и не редки перепады температур.  

Чтобы проверить влияние климатических факторов на динамические 

характеристики эластомеров был проведен сравнительный анализ эф-

фективности в различных условиях работы. Для проведения испытаний 

был выбран резонансный метод (ГОСТ 16297-80. Материалы звукоизо-

ляционные и звукопоглощающие). Для данного исследования были ис-

пользованы вибродемпфирующие материалы типа Getzner Sylomer 

SR11 и Getzner Sylodyn NF. Эти материалы обладают различной порис-

той структурой. Sylomer имеет открытые поры, а Sylodyn напротив за-

крытые. Образцы имели размеры 10Х10 см., толщиной 25мм., при на-

грузке 2, 5 и 10 кН/м
2
. Работа проводились на вибрационном столе по 

следующий схеме(рис. 1):  

на первом этапе испытывались образцы в сухом состоянии;  

на втором этапе образцы погружались в воду и пригружались на-

грузкой 2 кН/ м2. По истечении двух суток , образцы повторно испыты-

вались на вибрационном столе;  

на третьем этапе материалы вновь выдерживались под нагрузкой в 

воде в течении суток , а после помещались в морозильную камеру на 3 

дня при температуре -18°С.  
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Рис. 1. Схема испытания материалов на виброизоляционном столе 

После испытания образцов на третьем этапе, и определения их ди-

намические характеристик были составлены протоколы испытаний и 

построены диаграммы эффективности для каждого из виброизоляцион-

ных материалов. На рисунке 2 показан сравнительный график эффек-

тивности Sylomer SR 11 в частотном диапазоне от 0 до 200 Гц. На диа-

грамме видно, что насыщение материала водой не сильно сказалось на 

эффективности виброизоляции, однако при замерзании материал значи-

тельно потерял в своей эффективности, что негативно скажется на со-

стоянии людей находящихся в здании, а также на  
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Рис. 2. График эффективности Sylomer SR 11 

 

Рис. 3. График эффективности Sylodyn NF 

высокоточном оборудовании, которое может там находиться. Материал  

Sylodyn NF показал незначительное ухудшение эффективности виброи-

золяции, что обусловленно закрытым строением пор. Также была изме-

ренна масса воды, впитанной образцами за время нахождения в воде. 

Масса SR 11 увеличилась на 100 г., тогда как Sylodyn NF впитал лишь 2 

г. воды. 

После обработки полученных результатов, и сравнении графиков 

эффективности в различных состояниях, можно сделать вы-

вод: образцы, имеющие закрытую структуру пор, наиболее хорошо со-

храняют свои вибродемпфирующие свойства. Этого нельзя сказать о 

материалах с открытыми порами, они более подвержены влиянию 

влажной среды и низких температур, что приводит к значительному 

снижению их защитных характеристик.  
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КОНТРОЛЬ ПРОЧНОСТИ БЕТОНА  

БУРОИНЪЕКЦИОННЫХ СВАЙ 

 

С 2014г. по настоящее время производится реконструкция и рестав-

рация государственного Политехнического музея. 

На одном из этапов в составе работ требовалось выполнение кон-

троля прочности бетона буроинъекционных свай усиления фундамен-

тов здания. Исследования в рамках договора проводились специалиста-

ми лаборатории ОРЗиС МГСУ [1]. 

В соответствии с техническим заданием были поставлены следую-

щие задачи: 

1. Установить фактическую прочность бетона буроинъекционных 

свай усиления ультразвуковым методом в доступных местах (для 1509 

участков); оценить соответствие полученных характеристик требуемым 

по проекту. 

2. Определить аналогичные свойства бетона для наклонных буро-

инъекционных свай усиления по образцам (кернам), отобранным из 

конструкций; для испытаний Заказчиком были предоставлены 33 об-

разца, с сопровождающими протоколами выбуривания. 

Для решения первой задачи применялся ультразвуковой метод по-

верхностного прозвучивания в соответствии с [2] и использованием 

прибора «ПУЛЬСАР-1.1». Предварительно, по результатам параллель-

ных испытаний на каждом участке конструкций, исследованном ульт-

развуковым методом и методом отрыва со скалыванием, была построе-

на частная градуировочная зависимость «скорость распространения 

ультразвука – прочность бетона» [2], [3]: 

Ri = 0,0092 × Vm,i – 9,7343 (1) 
Участки, подвергнутые ультразвуковым испытаниям, располагались 

на доступной боковой бетонной поверхности конструкций, преимуще-

ственно в местах проходки шурфов (в отдельных случаях для обеспече-

ния доступа к бетону сваи производилась вырезка фрагментов металли-

ческих обсадных труб). Участок перед проведением испытаний тща-

тельно очищался от грунта и иных загрязнений. 

На каждом участке испытания выполнялось несколько измерений 

скорости распространения ультразвука в двух взаимно перпендикуляр-
ных направлениях, фиксировалось среднее значение скорости распро-

странения ультразвука по направлению Vi,j. 

Затем, используя градуировочную зависимость (1), определялось 

значение прочности бетона      на участке. 



 842 

Для анализа соответствия фактического класса бетона контролируе-

мой конструкции проектному классу бетона использовалась формула из 

п.7.5 правил оценки прочности бетона [4]: 

Bф = 0,8 × Rm (2) 
Кроме того, была выполнена совокупная статистическая обработка 

результатов, полученных в ходе ультразвуковой проверки прочности 

бетона 1509 свай Св1 в рамках указанного договора 2017г., и результа-

тов, полученных для 489 свай Св1 по договору 2016г., всего 1998 свай. 

Статистическая обработка результатов неразрушающего контроля вы-

полнена в соответствии с разделом 6 [4], полученные результаты пред-

ставлены на рис.1 и в таблице 1. 

 
Рис.1 Распределение числа свай Св1 в зависимости от их прочности 

Таблица 1 

Прочность бетона 

сваи, (R) 

[МПа] 

0-5 5-10 
10-

15 

15-

20 

20-

25 

25-

30 

30-

35 

Число свай,  

[шт.] 
114 486 601 524 222 50 1 

Число свай,  

в % от общего чис-

ла свай  

5,70

5 

24,3

2 

30,0

8 

26,2

3 

11,1

1 
2,50 0,05 

Коэффициент ва-

риации прочности 

бетона для 1998 

свай ( m) 

50,9 % 

Результаты приведенные выше показали, что: 

 прочность бетона проверенных буроинъекционных свай Св1 

крайне неоднородна, коэффициент вариации более, чем в три раза пре-

восходит допустимое значение [ m]=16 % (из таблицы 2 [4]) и состав-
ляет m=50,9 %; 

 наибольшее значение прочности бетона Rmax=30,8 МПа, соот-

ветствующее фактическому классу бетона Вф=24,6 МПа, было опреде-

лено в единственной свае из 1998 штук; 



 843 

 наименьшее значение прочности составило Rmin=2,4 МПа, что 

соответствует фактическому классу бетона  Вф=1,9 МПа и расходится с 

проектным значением В25 на 92,4%; 

 среднее значение прочности бетона было установлено как 

Rср=13,69 МПа (при общем количестве проверенных свай 1998 шт.), что 

соответствует  фактическому классу бетона  

Вф=10,95 МПа при проектном значении В25; 

Выводы. 

1. Контроль прочностных характеристик буроиъекционных свай 

Св1 установил их полное несоответствие проектным значениям. Факти-

ческий класс бетона проверенных свай Вф был определен в 100% случа-

ев ниже проектного В25 и находится в диапазоне от 1,9 МПа до 24,6 

МПа 

2. В процессе исследовании буроиъекционных свай Св1 были об-

наружены множественные дефекты, связанные с некачественным вы-

полнением работ по бетонированию конструкций: 

a. неоднородность состава бетона, 

b. наличие полостей, в том числе заполненных грунтом, 

c. инородные включения в бетоне, 

d. смещение арматурного каркаса, 

e. дефекты формы свай, 

f. повреждения свай низкой прочности при проходке шурфов, 

приведшие к уменьшению их поперечного сечения. 

3. Функциональное назначение в качестве конструкций свайного 

усиления фундаментов здания исследованные сваи исполнять не могут. 
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ДИНАМИКА ВРАЩАЮЩЕГОСЯ ТЕЛА С ПЕРЕМЕННЫМИ 

ИНЕРЦИОННЫМИ ХАРАКТЕРИСТИКАМИ В ГИДРОТЕХНИКЕ 

Турбина в ГЭС – это основной преобразователь энергии движущей-

ся жидкости в механическую энергию вала. Последние сто лет внесли 

относительно небольшой вклад в совершенствование строения гидро-

турбины. Хотя максимальные значения КПД находятся в диапазоне 

94÷95% (для осевых турбин), 96÷97% (для радиально-осевых турбин), 

дальнейшая оптимизация гидротурбин затруднена. Кроме этого, данные 

значения достигаются лишь в ограниченном интервале режимов турби-

ны. Это связано в первую очередь с тем, что в обычном режиме работы 

они применяются в широком диапазоне изменения напоров и мощно-

сти. Ввиду этого оптимизация работы гидротурбины должна подразу-

мевать не столько повышение КПД, сколько работу гидротурбины при 

данных высоких значениях коэффициента полезного действия во всем 

многообразии режимов ее работы.    

Вторая проблема оптимизации работы гидротурбины связана с рас-

ширением области изменяемых значений мощностей машин с жестко 

закрепленными лопастями.   

Решение данных задач становится возможным благодаря использо-

ванию современных электрических двигателей, генераторов и силовой 

электроники, позволяющих конструировать агрегаты гидроэлектро-

станций, которые работают с переменной частотой вращения на базе 

известных типов гидротурбин (табл. 1). Данные генераторы использу-

ются как для решения первой, так и для решения второй задачи.  Необ-

ходимо учитывать, что решение второй задачи требует также проекти-

рования соответствующих лопастных систем.   

Для получения переменной частоты вращения необходимо осна-

стить гидроблок вместо синхронного 12 генератора (и двигателя) асин-

хронной машиной с трехфазным переменным током, что влечет за со-

бой изменение характера поля (магнитное вместо статического), окру-

жающего ротор машины, который, в свою очередь влияет на изменение 

частоты тока путем изменения скорости вращения.  

Для того, чтобы данное техническое решение имело место, применя-

ется генератор, оснащенный цилиндрическим ротором, имеющий ком-

плект коллекторных колец с преобразователем частоты тока, который 

изменяет скорость. 
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Необходимо понимать, что переменная частота вращения не влияет 

на коэффициент полезного действия турбины, но при ее изменении 

можно достичь работы турбины с максимальным коэффициентом по-

лезного действия при разных эксплуатационных напорах. Вследствие 

повышения средневзвешенного КПД следует увеличение получения 

энергии от постоянного  объема воды, проходящего через лопасти тур-

бины. 

Таблица 1 

Классификация турбин 

Тип гидротур-

бины 
Преимущества Недостатки 

Поворотно- 

лопастная 

Возможность 

менять угол 

поворота лопа-

стей, обеспечи-

вая максималь-

ный КПД 

 

Радиально- 

осевая 

 

КПД в пределах 

96÷97% 

Для эффективной работы турби-

ны она должна быть полностью 

погружена в воду 

Ковшовая 

турбина 

 

Данная турбина 

применяется 

при больших 

напорах, и от-

носительно ма-

лых расходов 

воды 

Не применяется при малых напо-

рах; необходимо учитывать каче-

ство воды, поскольку частой 

причиной раннего износа явля-

ются частицы малого размера, 

которые поступают на турбину 

вместе с водой. 

  

Стоит отметить, что при увеличении эффективности использования 

потока воды уменьшаются гидродинамические нагрузки на основные 

элементы проточного тракта, что, в свою очередь, увеличивает показа-

тели надежности оборудования и продлевает срок эксплуатации. 

 Во время использования действующих ГЭС бывают случаи, когда 

значения собственной частоты колебаний агрегата находятся в одина-

ковых диапазонах с частотой возмущающейся гидродинамической си-

лы. Ввиду малой осевой жесткости гидроагрегата частота его собствен-

ных колебаний в осевом направлении, как отмечается выше, находятся 

в одинаковых диапазонах с лопастной частотой действующей гидроди-

намической силы. Причиной данной сниженной осевой жесткости яв-

ляются неподходящие решения данной проблемы, которые уже имеют-

ся в разработке проекта турбины. 
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Решение вопроса об исключении повышенных вибраций заключает-

ся в изменение собственных частот осевых колебаний агрегата за счет 

обновления строения подпятника с его жесткостью и увеличением мас-

сы вращающихся частей. Но если работа агрегата возможна с перемен-

ной частотой, тогда за счет трансформации оборотной частоты возмож-

но повлиять и на лопастную частоту. 

Применение переменной частоты вращения для обратимых гидро-
машин (ОГ) 

ОГ характеризуются тем, что ночью они работают в насосном режи-

ме, а утром и вечером (пик электропотребления) – в турбинном режиме. 

При этом максимальные значения КПД разные при различных режимах 

работы. При сравнении режимов следует отметить, что оптимум тур-

бинного режима достигается на 10–12% меньших приведенных оборо-

тов, чем оптимум насосного режима. Для выравнивания наибольших 

КПД считается, что ОГ необходимо работать в турбинном режиме с 

частотой вращения на 10–12% меньшей, чем в насосном режиме. Об-

щий коэффициент полезного действия увеличится на 1–2%.  

Выводы. 

Применение генераторов с переменной частотой вращения дает сле-

дующие преимущества: 

- регулирование диапазона мощностей; 

- снижение повышенных вибраций и исключение резонанса; 

- установка данного генератора на ОГ, что позволяет сблизить 

оптимумы насосного и турбинного режимов.   

Таким образом, данное техническое решение позволяет достичь вы-

соких показателей, как по производительности, так и по себестоимости 

и экономической эффективности. 
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ты вращения // Гидротехническое строительство, 2013, № 2, С. 2-8 

3. Никитина М. И. Перспектива применения гидрогенераторов с 

переменной частотой вращения // СПбПУ Петра Великого, 2017, С. 56 
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ЭКСПЕРЕМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ КОМБИНИРОВАННОЙ 

АРМАТУРЫ ИЗ СТАЛЬНОГО СЕРДЕЧНИКА С ОБОЛОЧКОЙ ИЗ 

СТЕКЛОКОМПОЗИТА 

Производство строительных материалов не стоит на месте, активно 

развивается и продвигает свою свежо созданную продукцию в обшир-

ную строительную отрасль.  Это связано с высоким уровнем индуст-

риализации городов. Создаются новые виды материалов и систем на 

основе их, взамен устаревших предшественников, которые позволяют 

увеличить темпы строительного производства, повысить надежность 

зданий и сооружений, обеспечить наиболее длительный срок эксплуа-

тации, возможность применения в более сложных условиях эксплуата-

ции за счёт своих усовершенствованных характеристик. 

Композитная арматура является одним из перспективных современ-

ных материалов. Существует несколько основных видов данного мате-

риала, которые различаются по типу непрерывного армирующего на-

полнителя 

АКП:стеклокомпозитная;базальтокомпозитная;углекомпозитная;арамид

окомпозитная;комбинированная композитная. 

Современными исследователями проведено множество эксперимен-

тов по изучению свойств композитной арматуры. В данной статье рас-

сматривается комбинированная композитная арматура, ранее не опи-

санная в открытых литературных источниках. Отличительной особен-

ностью является наличие стального сердечника в виде арматурного 

стержня с наружным слоем из стекло-

композита. (рис.1) 

Образец был подготовлен к испы-

танию по ГОСТ 31938-2012 на осевое 

растяжение и заанкерован в стальные 

муфты с применением цементно-

песчаного раствора. Предварительно 

для испытуемого образца был опреде-

лен номинальный диаметр [1]. 

По результатам испытаний на рас-

тяжение была получена диаграмма 
«Напряжения/Нагрузка – деформа-

ция», используемая для определения 

характеристик по зарегистрирован-

ным параметрам на каждом этапе на-

 

Рис. 1. Комбинированная ар-

матура. 
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гружения. Наибольший интерес вызывает характеристика модуля упру-

гости при растяжении комбинированного стержня. Величина модуля 

упругости материала стального сердечника и наружного слоя (оболоч-

ки) отличается в ~4 раза: модуль упругости стали - Ес.с.=2,1∙10
5 
МПа, 

стеклокомпозита - Екомп.=5∙10
4
МПа. Перед испытанием на растяжение 

на образце был установлен контактный экстензоментр (КЭ), который 

удалялся при достижении в сечении комбинированного стержня напря-

жения 400МПа. После удаления КЭ, деформации фиксировались по 

перемещению обжимных стальных муфт. Полученные в результате ис-

пытаний по ГОСТ 31938-2012 характеристики АКК, стального сердеч-

ника и стеклопластиковой оболочки приведены в таблице 1. 

Таблица 1 

Результаты испытаний 

Определяемые характеристики АКК Сталь Оболочка 

Номинальный диаметр, мм 15 8 — 

Площадь поперечного сечения, мм
2
 176,63 50,24 126,39 

Модуль упругости при растяжении, 

МПа 

1,35·10
5
 2,1·10

5
 5·10

4
 

Предел прочности при растяжении, 

МПа 

820 680 1000 

Предел текучести (физический), МПа — 590 — 

Для проведения сравнительного анализа были сопоставлены диа-

граммы деформирования 

АКК, стального сердечника и 

оболочки, полученные по 

данным КЭ(рис.2).  

Теоретическая нагрузка, 

воспринимаемая стальным 

сердечником (Nс.с.) и компо-

зитной оболочкой (Nкомп) 

комбинированного стержня 

на различных характерных 

этапах нагружения была полу-

чена аналитически из условия совместности деформаций(εi) отдельных 

компонентов на начальных (i) этапах нагружения [2]. Деформация от-

дельных компонентов приравнивалась к деформациям комбинирован-

ного стержня(εi), полученного по данным КЭ. Расчеты производились 

по формулам,  где .комп -площадь поперечного сечения оболочки из 

стеклокомпозита, . .с с -площадь поперечного сечения стального сер-

дечника(1), (2). 

. . . . . . . . .комп с с комп i комп с с i с с          (1) 

Рис. 2 Диаграмма «Напряжения –  

деформация» 
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 факт.i .i . .i

факт.i

100%
комп с с   

  


 (2) 

Результаты сравнения приведены в таблице 2. 

Таблица 2 

Результаты сравнения 

Этапы нагру-

жения 

Nкомп, 

кН 

Nс.с., 

кН 

Nкомп+Nс.с., 

кН 

Nфакт, 

кН 

ΔN, % 

ε1= 0,05% 3,16 5,28 8,43 12,20 30,86 

ε2 = 0,1% 6,32 10,55 16,87 24,32 30,63 

ε3 = 0,151% 9,54 15,93 25,47 36,49 30,19 

ε4 = 0,2% 12,64 21,10 33,74 46,76 27,85 

ε5= 0,3% 18,96 31,65 50,61 62,47 18,99 

Теоретическая нагрузка, определенная по фактическим значениям 

деформации компонентов АКК и их упругим характеристикам, оказы-

вается существенно ниже (на 

30%), чем фактическая на-

грузка, воспринимаемая 

стержнем при этой же де-

формации.  Это объясняется 

тем, что формула (1) не учи-

тывает свойства материалов с 

учетом совместной работы в 

зоне контакта поверхностей 

стального сердечника и стек-

локомпозита. Изменение по-

грешности определения сум-

марной нагрузки на стержень 

при фактической деформации 

0,2% свидетельствует о нарушении совместной работы и перераспреде-

лении усилий внутри сечения вследствие сужения и удлинения сталь-

ного сердечника при достижении физического предела текучести. Со-

вместная работа компонентов комбинированной композитной арматуры 

может быть описана более подробно при наличии большего количества 

экспериментальных данных. По данным расчётов были составлены диа-

граммы «Нагрузка-деформация»(рис.3). 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 
1. ГОСТ 31938-2012 «Арматура композитная полимерная для ар-

мирования бетонных конструкций. Общие технические условия»; 

2. Ржаницын А.Р. Составные стержни и пластинки. - М.: Строй-

издат, 1986. - 316 с, ил.

 

Рис. 2. Диаграмма «Нагрузка-

деформация». 



 850 

Студент 4 курса 14 группы ИСА Кудрявцев М.В. 

Научный руководитель  - асп. НОЦ ИС О.А. Корнев 

 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПРОСТЕЙШЕГО ПО ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ 

КОЛИЧЕСТВЕННОГО АНАЛИЗА МЕТАЛЛОГРАФИЧЕСКИМ 

МЕТОДОМ 

Металлографический анализ имеет большое значение не только для 

прогноза механических свойств изделия, но и в отдельных случаях яв-

ляется необходимым условием для установления соответствия требова-

ний к структуре металла. В этой связи программное обеспечение метал-

лографических исследований позволит оперативно получить структур-

ные характеристики металла [1]. 

В настоящее время известны работы по разработке и применению 

программных пакетов для количественного металлографического ана-

лиза микроструктуры сплавов (ThixometРго, Image ЕхреrtРго 3, SIAMS 

700ТМ 30 и др.), ориентированных на обработку изображений микро-

структур[2, 3]. Однако эти программные пакеты имеют высокую стои-

мость. Поэтому цель данной работы — исследование возможностей и 

особенностей применения, распространенных и доступных неспециали-

зированных программ (в том числе, которые распространяются как 

учебные версии)  для металлографического анализа. 

Поры исследовали по микрофотографии на примере образца алюми-

ниевого сплава 6082 с применением системы двух- и трехмерного мо-

делирования Autodesk AutoCAD 2017. Металлографический анализ 

осуществлялся по 1 фотографии данного шлифа (рис.1). 

В классической металло-

графии  используют три ме-

тода: планиметрический, 

линейный, точечный. В 

планиметрическом методе 

измеряется площадь струк-

турных составляющих на 

микрошлифе. При линейном 

методе оценивается доля, 

занимаемая структурным 

элементом на единицу дли-

ны произвольной линии. В 
точечном методе  линейная 

сетка накладывается на 

структуру или ее микрофотографию. В данной работе рассмотрена реа-

лизация планиметрического метода количественного анализа. 

 

Рис.1 Шлиф образца. 
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При металлографическом исследовании с применением Autodesk  

AutoCAD 2017 можно оценить размеры пор, их площадь, процентное 

содержание и др. Соотношения этих величин позволяют судить о каче-

стве сварки. База планиметрического метода основывается на стерео-

метрическом соотношении, в котором объемная доля структурной со-

ставляющей (или фазы) в сплаве равна доле площади, занимаемой ею 

на шлифе. Метод сводится к измерению суммарной площади сечений 

микрочастиц структурной составляющей (или фазы) на ограниченной  

площади металлографического шлифа. Планиметрический метод отли-

чается высокой точностью. Однако он весьма трудоёмок, поэтому его 

целесообразно применять к мелкодисперсной структуре и при малом 

содержании заданной фазы в структуре (порядка 5-10%) Для реализа-

ции планиметрического метода количественного анализа в системе Au-

toCAD 2017 необходимо выполнить следующие действия: 

1. открыть программу Autodesk  AutoCAD 2017; 

2. открыть фотографию микрошлифа в среде Autodesk AutoCAD 

2017. В падающем меню "Вставка" выбрать команду "Присоединить". В 

появившемся диалоговом окне выбрать необходимое изображение и 

нажать кнопку "Ok"; 

3. определить площадь микрошлифа в условных единицах (у.е.) на 

изображении: 

3.1 с помощью команды "Круг по трем точкам" на панели 

инструментов,  находящейся слева, обвести контур на микрошлифе; 

3.2 выделить построенную окружность левой кнопкой мы-

ши. Вызвать контекстное меню щелчком правой кнопки мыши в любом 

месте экране. В появившемся меню выбрать команду "Свойства". Среди 

свойств отображается и значение площади круга, измеренное в услов-

ных единицах; 

4. определить площади пор: 

4.1 с помощью команды "Полилиния" на панели инстру-

ментов, находящейся слева, обвести контур пор; 

4.2 выделить построенную замкнутую линию щелчком по 

ней левой кнопкой мыши. Вызвать контекстное меню щелчком правой 

кнопки мыши в любом месте экрана. В появившемся меню выбрать ко-

манду "Свойства". Среди свойств отображается и значение площади, 

ограниченной построенной замкнутой линией, измеренное в условных 

единицах; 

5. аналогично определить площади остальных пор. 
Площади измеряются в условных единицах (у.е.), которые устанав-

ливаются по умолчанию в Autodesk  AutoCAD 2017 при вставке растро-

вого изображения. Перейти к стандартным единицам измерения (мил-

лиметрам) или настроить масштаб изображения можно в падающем 
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меню "Формат" командной строки. В данной методике в таких настрой-

ках нет необходимости, так как искомые характеристики пор опреде-

ляют в процентах. 

Результаты металлографического анализа образцов пор, полученные 

по изображению микрошлифа планиметрическим методом, приведены 

в табл. 1. 

Таблица 1 

Сводный анализ 

 
Основной 

металл 

Зона термиче-

ского воздейст-

вия 

Металл 

сплавления 
Всего 

Sпов-ти, (у.е.) 33603,96 19173,48 29250,04 82027,49 

Sпор, (у.е.) - 664,07 793,21 1457,29 

Содержание, 

% 
- 3,46 2,36 2,76 

Кол-во пор, 

шт 
- 68 42 110 

Преимуществом представленной методики количественного анализа 

структуры сплава алюминия системы Autodesk  AutoCAD 2017 являют-

ся доступность и относительно невысокая стоимость программного 

обеспечения, точность измерений, удобство, наглядность и сокращение 

времени на обработку результатов. К недостаткам можно отнести 

большую трудоемкость расчетов по сравнению со специализированны-

ми программными пакетами обработки изображений микроструктур 

[2,З] и субъективность при определении границ пор.  
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ РАСЧЕТНЫХ СХЕМ 

АЛЮМИНИЕВОЙ ОРТОТРОПНОЙ ПЛИТЫ 

При исследовании работы конструкций из алюминиевых сплавов 

при мостостроении был проведен ряд исследований. В том числе работа 

по определению наиболее рациональных методов расчета. Различные 

расчетные схемы сравнивались с результатами эксперимента [1, 3].   

Входе работы с алюминиевыми конструкциями, рассчитывали пли-

ты, которые должны использоваться для реконструкции мостов, и срав-

нивали расчетные схемы, для определения наиболее походящей. Один 

из вариантов к использование ортотропных алюминиевых плит, кото-

рые легче своих стальных аналогов и отлично подходят для использо-

вания при реконструкции (Рис. 1).  Жёсткость такой плиты различна в 

перпендикулярных направлениях, поэтому она и названа ортотропной. 

Это дает настилу возможность воспринимать нагрузку от транспорта и 

внести свой вклад в несущую способность моста. 

 

Рис. 1. Ортотропная плита 

Проведен сравнительный расчет для определения наиболее подхо-

дящей расчетной схемы и подтверждения методики ручного расчета. 

1. Модель из оболочек. 

2. Модель из объемных элементов. 
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3. Ручной расчет. 

 

Рис. 2. Модель ортотропной плиты в Ansys 

Для проектирования (в том числе на усталость) необходимы досто-

верные расчеты, поэтому за основу были взяты материалы польских 

инженеров «FEM modelling and analysis of a certain aluminium bridge 

deck panel» и по их данным были подобраны и проанализированы рас-

четные схемы (Рис. 3) ортотропных плит (Табл. 1, рис. 4).        

 

Рис. 3 Схемы нагружения. 
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Таблица 1 

Сводная таблица результатов 

Схемы на-

гружения 
Напряжения (МПа) 

Верхняя поверхность плиты Нижняя поверх-

ность плиты 

Сжатие Растяжение Растяжения 

I -171.57 66.08 31.78 

II -99.89 105.91 35.63 

ANSYS  I -156.3 83.2 34.93 

ANSYS  II -84.12 148.1 36.96 

 

Рис.4. Сравнительный график зависимости прогиба от нагрузки 

По выше приведенным данным можно сделать вывод, что данная 

расчетная схема позволяет достаточно точно определить напряжения 

возникающих при нагружении ортотропных плит. 

Анализ для случая усталости, при расчете объемными элементами 

не было обнаружено концентраций напряжений, то есть данная конст-

рукция плиты применима для работы при циклических нагрузках. 
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ИСПЫТАНИЯ АНКЕРНОГО КРЕПЕЖА ДЛЯ ОБЪЕКТОВ 

АТОМНОЙ ЭНЕРГЕТИКИ В УСЛОВИЯХ СЙЕСМИЧЕСКОГО 

ВОЗДЕЙСТВИЯ 

Сейсмическое воздействие на сооружение характеризуется усилия-

ми и перемещениями разнообразной природы. С точки зрения расчёта, 

вынужденные ускорения точек сооружения являются основными внеш-

ними нагрузками, которые необходимо учитывать при проектировании 

анкерного крепежа. Колебания несущей конструкции вызывают, как 

показано на рис. 1 отклик и в прикрепляемом анкером оборудовании, 

что приводит к возникновению переменных растягивающих и срезы-

вающих усилий в теле анкерного болта. 

  
Рис. 1. Схема возникновения усилий на анкерный болт при воздейст-

вии землетрясения на сооружение 

 

Колебание грунта, вызванное сейсмической активностью, приводит 

к колебаниям сооружения с большими амплитудами, числом циклов не 

более 30. При этом скорость деформаций составляет от 10-5 до 10-2 с-1. 

Как показано на рис. 1, во время землетрясения, анкерный болт под-

вергается воздействию комбинированной вертикальной и горизонталь-

ной нагрузок.  

Рассматриваем испытание с приложением горизонтальной нагрузки 
на сдвиг.При подготовке к проведению испытания анкерного крепежа 

для объектов атомной энергетики в образце образуют и раскрывают 

трещину. Затем анкер подвергают синусоидальной нагрузке на сдвиг, 
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указанной на рис. 2 с частотой цикла не более чем 0,5 Hz, где Vmax за-

дано уравнением (1).  

 

Рис. 2. Схема процедуры испытаний 

 

               
        

        
)      (1) 

где 

Vu,m,c - значение мощности сдвига из исходных испытаний [N]; 

fu,c2.4 - высшее значение предела прочности стали анкера, ис-

пользуемого в испытаниях [N/mm2]; 

fu,c2.2 - высшее значение предела прочности анкера, используе-
мого в испытаниях  [N/mm2]. 

Нагрузка должна применяться параллельно направлению трещины. 

Чтобы уменьшить вероятность неконтролируемого скольжения во вре-

мя изменения нагрузки, приближение двух полу-синусоидальных цик-

лов нагрузки на требуемой частоте, связанное с пониженной скоростью, 

увеличение нагрузки (см. рис. 3б) или просто треугольные циклы на-

грузки (см. рис. 3в) могут быть использованы вместо синусоидальных 

циклов (см. рис. 3a). Ширина щели должна находиться под контролем в 

течение всего цикла испытаний. 

 

Рис. 3.   Допустимый цикл сейсмического сдвига 

В течение моделирования цикла сейсмического сдвига записывается 

ширина трещины, смещение анкера и примененная нагрузка на сдвиг.  
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Как показывают результаты исследований, при циклическом нагруже-

нии анкерного болта при уровнях внешней нагрузки не превышающей 

предельной разрушающей, разрушения анкерного крепежа не происхо-

дит, что проиллюстрировано графиками на рис. 4. Более того, поведе-

ние анкерного болта после снятия циклической нагрузки не сильно от-

личается от поведения анкерного болта при статически приложенной 

нагрузке. 

  
Рис. 4. Влияние циклического нагружения на поведение анкеров в бе-

тоне с трещиной (предельная нагрузка – разрушение по бетону) 

 

Основываясь на материалах экспериментальных исследований мож-

но установить, что влияние трещин в бетоне на несущую способность 

анкерных болтов при действии на них ассиметричной циклической го-

ризонтальной нагрузки (одного знака) вне зависимости от угла между 

плоскостью трещины и вектором приложенной нагрузки сопоставимо с 

результатами испытаний на статическую горизонтальную нагрузку.  
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ КОМПЛЕМЕНТАРНОГО ФИЛЬТРА ДЛЯ 

АНАЛИЗА ДАННЫХ МОНИТОРИНГА НЕРАВНОМЕРНЫХ 

ОСАДОК ФУНДАМЕНТНОЙ ПЛИТЫ 

 

На сегодняшний день в связи с повсеместным балансированием ме-

жду архитектурными изысками и экономией ресурсов на первый план 

выходит научная мысль, уравновешивающая противоположные сторо-

ны. Представителями науки на этапах строительства и эксплуатации 

являются мониторинговые службы. Их задачей является предупрежде-

ние аварийных ситуаций, связанных с неравномерными осадками грун-

та, кренами здания, прогибами конструкций. Однако, на пути решения 

этого вопроса возможно появление сложностей. Некоторые приборы, 

оказавшись в незапланированных состояниях, могут фиксировать не-

правдоподобные показания. Примером таких состояний являются вы-

сокие вибрации оборудования или местное воздействие от электроин-

струмента. Чтобы избежать подобного эффекта, для анализа данных 

был изобретён комплементарный фильтр. 

Целью моей работы является проверка способности отсеивания про-

тиворечивых показаний однородных приборов комплементарным 

фильтром. 

В качестве испытуемых приборов используются наклономеры ИН-

ДЗц ±720. При помощи языка программирования Python написана про-

грамма, позволяющая производить сбор показаний и их фильтрацию. 

Для анализа данной темы была рассмотрена возможность примене-

ния этого метода в летательных аппаратах. Трио использования акселе-

рометра, гироскопа и комплементарного фильтра в таких машинах по-

зволяет нивелировать погрешности, вызванные особенностями прибо-

ров. При высоких частотах акселерометры дают неверные показания с 

завышенными пиками, а гироскопы из-за погрешностей интегрирова-

ния уводят ноль даже у покоящегося прибора. Комплементарный 

фильтр помогает решить этот вопрос. Он “смешивает” показания двух 

приборов при помощи введения весовых коэффициентов. 

1 2

1 2

g aw A w A
A

w w

  



  

А - скоректированный угол 

gА - значение угла по гироскопу 

аА  - значение угла по акселерометру 
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1 2,w w - весовые коэффициенты 

Перейдя к частному случаю, когда 1 21w w  , где 2w w и нахо-

дится в диапозоне  0...1  получаем: 

(1 ) g aA w A w A      

Таким образом остаётся определить только весовой коэффициент 

методом подбора. Его величина зависит от частоты вибраций прибора. 

Соответственно чем она выше, тем параметр w  ниже. 

Основываясь на алгоритме работы комплементарного фильтра, нами 

была рассмотрена возможность использования методики для отсеива-

ния “шума” показаний наклономеров ИН-ДЗц ±720. Установка для ис-

следования представляет собой 6 наклономеров (1), соединённых по-

следовательно при помощи разветвителей (2). Напряжение для уст-

ройств подаётся с помощью лабораторного блока питания (3). Устрой-

ство, замыкающее цепь, соединяется с преобразователем сигнала 

MOXA (4), которое принимает данные с приборов через интерфейс RS-

485 и отправляет их на компьютер посредством Ethernet по локальной 

сети. На выходе с приборов фиксируются измерения углов наклона 

,x y   относительно осей X и Y. Вычисленный по формуле

2 2

x y    угол наклона измерителя служит основной величиной ис-

следования.  

 

 

Рис.1. Стенд с наклономерами 
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Постановка задачи сводилась к следующему. Платформа с установ-

ленными датчиками служила прототипом фундаментной плиты. Ситуа-

ция возникновения высоких уровней вибраций моделировалась дина-

мическим воздействием на определённый участок стола. По сформиро-

ванной программе испытания датчикам, находящимся в экстремальных 

условиях присваивались весовые коэффициенты равные w , а другим

1 w , так как они находились в стандартном состоянии. Данный под-

ход предусматривает заранее известный список наклономеров, рядом с 

которыми прогнозируется выход из оптимального диапозона измере-

ний. Вариант с возникновением динамического воздействия рядом с 

произвольным прибором будет рассматриваться в дальнейших исследо-

ваниях. 

В результате эксперимента были получены углы наклона датчиков 

2 2

x y    в зависимости от времени и опробована возможность 

применения фильтрующей программы для анализа поступающих дан-

ных. 

При проведении мониторинга конструкций часто возникают ситуа-

ции, когда показания приборов “не физичны”. То есть они выходят за 

рамки возможных значений, хотя в целом с наблюдаемым объектом всё 

в порядке. Примером такого случая служат неправдоподобные значения 

наклономеров, установленных на фундаментной плите. Динамические 

воздействия в области работы датчика исказят поступающие сведения, 

показывая деформации опоры здания, однако неравномерных осадок и 

других изменений конструкции не наблюдается. Чтобы избежать по-

добных неточностей существует возможность использования компле-

ментарного фильтра. Этот инструмент позволяет выявить ошибки в оп-

ределении параметров измерений путём опроса соседних датчиков. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЖЁСТКОСТИ БАЛОК, АРМИРОВАННЫХ 

СТЕКЛОКОМПОЗИТНОЙ АРМАТУРОЙ 

 

В данной статье рассмотрено влияние различного армирование на 

жесткостные характеристики изгибаемых бетонных элементов при ис-

пытаниях на статическую нагрузку для создания условий разрушения 

от чистого изгиба по нормальному сечению балки [1,2,3]. Были прове-

дены испытания трех серий балок с различным армированием: 

Характеристики арматуры Ø14 для серии №1: 

 ϭв = 1016,02 МПа; 

 Еƒ = 50282,39 МПа; 

 ε = 2,02 %. 

Характеристики арматуры Ø6 для серии №2: 

 ϭв = 1051,89 МПа; 

 Еƒ = 48490,54 МПа; 

 ε = 2,17 %. 

Характеристики арматуры Ø10 для серии №3: 

 ϭв = 1157 МПа; 

 Еƒ = 55781 МПа; 

 ε = 2,07 %. 

На рисунке 1 представлен чертеж каркасов балок. В таблице 1 при-

ведены результаты испытаний бетона балок. 

 

 

Рис. 1. Чертежи каркасов балок 
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Таблица 1  

Результаты испытаний колонн на сжатие 
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Б1.14.1 48,6 3,75 37,9 32194 

Б1.14.2 48,6 3,75 37,9 32194 

Б1.14.3 37,7 4,30 34,8 31251 

Б1.6.1 29,2 2,90 24,6 25267 

Б1.6.2 29,2 2,90 24,6 25267 

Б1.6.3 29,2 2,90 24,6 25267 

Б3 32,9 3,46 25,7 28869 

Б4 32,9 3,46 25,7 28869 

 

Теоретический прогиб балки при чистом изгибе на упругой стадии 

деформирования определяется по формуле:  

    
      

       
   

где: EJ - суммарная жесткость бетона и арматуры  

Жесткость сечения бетона для балок Б1.14.1 и Б1.14.2: 

            
      

  
  

        

 
   

        

 
   

 

 

                 

       
      

  
  

        

 
   

        

 
   

 

         

                

                    

Теоретический прогиб на 1 кН нагрузки: 

    
          

        
 

          

        
         

По результатам испытаний прогиб в центре балок Б1.14.1 и Б1.14.2 

на начальном упругом участке деформирования при нагрузке 3,2 кН 

составил 0,85 мм, что соответствует прогибу в пересчете на 1 кН 

ƒэ = 0,27 мм. 

По результатам испытаний прогиб в центре балки Б1.14.3 на началь-

ном упругом участке деформирования при нагрузке 3,2 кН составил 

0,80 мм, что соответствует прогибу в пересчете на 1 кН ƒэ = 0,25 мм. 
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При увеличении нагрузки от 3,2 до 5 ÷ 6 кН для балок первой серии 

отмечался короткий участок нелинейного деформирования, соответст-

вующий развитию трещины в защитном слое и зоне расположения ар-

матуры. В дальнейшем рост перемещений практически линейный, что 

позволяет определить суммарную изгибную жесткость на стадии ак-

тивного развития трещин до последнего этапа нагружения. 

В пересчете на 1 кН прогибы   
  составили: 

 для балок Б1.14.1 и Б1.14.2   
 1,6 мм 

 для балки Б1.14.3   
  1,4 мм 

По данным испытаний жесткость балок первой серии на основной 

стадии деформирования при нагрузках Р = от 6 до 60 (55) кН уменьши-

лась в 8,0 раз в балках Б1.14.1 и Б1.14.2 и в среднем составила   
                ; в балке Б1.14.3 изгибная жесткость уменьшилась в 

8,8 раз и составила                   . 

Для балок второй серии установлено: 

 суммарная изгибная жесткость на начальном участке де-

формирования EJƩ = 1702·10
4
 кН·см

2
; 

 изгибная жесткость D уменьшилась приблизительно в 

21,8 раз и составила:                    
Для балок третьей серии установлено: 

 суммарная изгибная жесткость на начальном участке де-

формирования EJƩ = 1452·10
4
 кН·см

2
; 

 изгибная жесткость D уменьшилась приблизительно в 

16,2 раз и составила:                    
Установлено, что основная работа балок при нагружении происхо-

дит в условиях развития трещин, упругого растяжения арматуры и 

практически линейного увеличения прогибов. 
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РАСЧЕТ ИЗОТРОПНЫХ НЕРАЗРЕЗНЫХ ПЛИТ С 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ОБОБЩЕННЫХ УРАВНЕНИЙ МЕТОДА 

КОНЕЧНЫХ РАЗНОСТЕЙ 

 

В работе приведен расчет 

тонкой изотропной нераз-

резной плиты. 

Дифференциальные 

уравнения поперечного из-

гиба тонкой изотропной 

плиты [1] можно записать 

как систему двух дифферен-

циальных уравнений второ-

го порядка относительно 

безразмерных неизвестных 

[2]: 

   

   
 

   

   
        

   

   
 

   

   
        

  
 

 
    

 

 
    

 

       
     

   
   

 

  
   

  

       

Mx,My - изгибающие моменты по направлению координатных осей; 

q0 - интенсивность приложенной нагрузки в точке; a - длина стороны 

плиты; μ - коэффициент Пуассона; D - цилиндрическая жесткость пли-

ты;. 

Изгибающие моменты в безразмерном виде определяют по форму-

лам: 

     
  

           
  

       

                                   (4). 

Для вычисления вторых производных используем известные урав-

нения МКР: 

   
  

 
                   

       
  

 
                   

  . (5) 

Численное решение задачи построено на сетке с шагом h в направ-

лении вертикальной оси   и   в напрвлении горизонтальной оси  . Уча-
сток сетки изображен на рис.1. Разностная аппроксимация дифферен-

 

Рис. 1. Фрагмент сетки 
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циальных уравнений (1) и (2) с помощью обобщенных уравнений МКР 

следует из уравнения (2.2.7) [2], приведем ее: 
 

 
       

 

 
         

 

 
 

 

 
      

 

 
       

 

 
       

 

 
           

 
             

 
            

 
            

 
   

 

 
    

   

 
 

  ,   +  ,    +  ,    (6) 

 

 
       

 

 
         

 

 
 

 

 
      

 

 
       

 

 
              (7) 

Величина разрыва безразмерной поперечной силы в направлении η в 

точке i,j: 

          
 

     
       

    ,  

Таким же образом определяются и другие подобные соотношения. 

Далее запишем приведенные выше уравнения (6) и (7) для всех рас-

четных точек сетки внутри области интегрирования. При шарнирном 

опирании по контуру, где обобщенные моменты и прогибы равны ну-

лю, данные уравнения являются достаточными для решения задачи. 

Рассмотрим расчет 3-х пролетной неразрезной шарнирно опертой по 

контуру плиты, с равномерно распределенной нагрузкой в среднем 

пролете, безразмерное значение которой          .  

Для точек поля (2,2) - 

(2,7) запишем уравнения 

(6) и (7) с учетом краевых 

условий шарного опира-

ния и симметрии. 

Обобщенные уравне-

ния МКР позволяют про-

водить расчет на линей-

ные разрывные нагрузки - 

в данном случае это реак-

ция промежуточной опо-

ры     , которая входит в 

уравнении (6) в точке 

(2,5):           
 

 

          
 

     ; при 

этом учитываем, что про-

гиб       .  

Уравнения (7) для тех же точек в левой части отличаются только 

обозначениями: достаточно заменить m на w, принять    , а правые 

части приравнять          . В ходе решения системы уравнений вы-

числяем m на w, по формулам (5) находим     и    . Безразмерные 

значения изгибающих моментов определяем по (4). 

 

Рис. 2. Половина плиты с шагами   
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Результаты расчета плит, на разных сетках и сравнение с некоторы-

ми имеющимися результатами приведены в таблице 1, которая иллюст-

рирует сходимость решения при уменьшении шага сетки и показывает 

целесообразность решения с разными шагами при увеличении числа 

шагов в направлении длины. 

Таблица 1 

Результаты расчета плит без упругого основания 

     
   

     
   

     
   

        

МКР 

   
     

0,0336 0,0336 -0,0132 -0,4605 0,0035 

МКР 

      
       

0,03464 0,0304 -0,0259 -0,4782 0,00305 

[1] 0,0375 0,0317 -0,0381 - - 

[2] МПА 

   
       

0,0374 0,0319 -0,0381 - 0,0029 

Все приведенные примеры расчета неразрезных плит с использова-

нием обобщенных уравнений МКР служат иллюстрацией алгоритма, 

который позволяет построить более простое решение, чем решение с 

привлечением уравнений метода последовательных аппроксимаций 

[2],[3] и метод конечных разностей в традиционной форме [4],[5].  

Предложенный алгоритм расчета неразрезных плит может быть ре-

комендован к применению в инженерных расчетах и в проверке реше-

ний, выполненных другими методами. 
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ФОРМИРОВАНИЕ ИСТОЧНИКА ВОЗМУЩЕНИЯ ПРИ 

ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯХ 

Задачи сейсмостойкости являются одними из самых неизученных в со-

временном проектировании, поскольку необходимо разрабатывать 

обоснованные критерии сейсмического риска и по возможности сни-

жать затраты на антисейсмическое строительство.  Для данных меро-

приятий важно понимать процесс формирования землетрясений.   

Строение Земли 

По результатам многолетних геологических и сейсмогеофизических 

исследований было принято, что земной шар имеет многослойную 

структуру и включает кору Земли (литосферу, состоящую из осадочно-

го, гранитного и базальтового слоев), мантию (верхнюю и нижнюю час-

ти) и ядро (внешнюю оболочку и суб-ядро), которые характеризуются в 

сечении различными плотностями, скоростями распространения попе-

речных и продольных волн, давлениями и температурами [1]. 

А. Мохоровичич в 1909 г. обнаружил сейсмическую границу, кото-

рую впоследствии стали принимать за подошву земной коры и которая 

получила название поверхности Мохоровичича (М). Тот ф акт, что ско-

рость продольных волн ниже этой границы может изменяться в очень 

небольших пределах подтверждает, что верхний слой мантии достаточ-

но однороден по составу и более плотен, чем верхняя кристаллическая 

часть Земли (рис. 1) [2]. 

 

 

 

Рис 1. Геологическое строе-

ние Земли 

 

 

 

 

 

 

 
Считается, что основной причиной сейсмической активности следу-

ет считать процессы геотектогенеза, характеризующиеся движениями 

вещества в верхних слоях Земли. Согласно этим представлениям, вза-

имные движения блоков связаны с колебательными движениями зем-
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ной коры, обусловленными преобразованиями энергии внутри Земли и 

переходом вещества из одного состояния в другое.  

 

Виды землетрясений 

 

 1 – гипоцентр (фокус) 

 2 – эпицентр 

 h – глубина очага 

 Δ – эпицентральное 

расстояние 

 с – гипоцентральное 

расстояние 

        Δ  
 

 

 

Рис 2. Модель землетрясения 

 

Процесс накопления энергии упругих и пластических деформаций в 

сейсмических швах происходит постепенно на этапах, предшествую-

щих возникновению землетрясений. Когда потенциальная энергия, на-

копленная в течение длительного времени, превысит энергию, отве-

чающую критерию прочности горных пород в области сейсмического 

шва, происходит переход потенциальной энергии в кинетическую, со-

провождающийся колебаниями окружающей среды. Эти процессы на-

зываются землетрясениями, вызванными тектоническими процессами 

или тектоническими землетрясениями [2]. 

Землетрясения, возникающие в результате провала горных пород, 

называют обвальными или провальными землетрясениями.  

Вулканические землетрясения связаны с процессами вулканиче-

ской деятельности.  

Сейсмическая шкала, используемая в РФ.  

На территории России используется сейсмическая шкала Медведева-

Шпонхойера-Карника (MSK-64). Магнитуда (М), балльность и глубина 

очага связаны зависимостью, полученной эмпирическим путём. 

Несмотря на то, что сейсмичность на территории России имеет уме-

ренный характер, угрозе землетрясений подвержено более 40% площа-

ди страны (рис. 3). По данным Института физики Земли представлены 

основные районы сейсмической активности интенсивностью от 7 до 11 

баллов (М = 6.0-9.0).  



 870 

Каждая сейсмическая катастрофа дает новые данные для усовершен-

ствования проектных решений возведения зданий и сооружений, учи-

тывающих механизм возникновения землетрясений. Необходимо нау-

читься предвидеть и заранее предпринимать меры по устранению по-

следствий сейсмической активности. 

 

 

Рис 3. Сейсмически активные зоны РФ по данным Института физики 

Земли [3] 
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ОБЗОР СИСТЕМ МОНИТОРИНГА КОНСТРУКЦИЙ ИЗ КЛЕЕНОЙ 

ДРЕВЕСИНЫ 

Дерево, как строительный материал, имеет как достоинства: малый 

вес, возобновляемость ресурса, создание экологической среды по от-

ношению к человеку и природе, так и недостатки: анизотропность ме-

ханических свойств, низкая огнестойкость и легкая воспламеняемость, 

а также подверженность гниению. Однако появление новых технологий 

обработки и производства древесины в конце XX века дало возмож-

ность увеличить объем ее применения в строительстве.  

Малая степень изученности работы клееных деревянных конструк-

ций требует постоянного контроля их технического состояния. Решени-

ем данной проблемы является организация автоматической системы 

мониторинга. Данные мониторинга дают возможность судить об эф-

фективности проектных решений и технологии изготовления, оцени-

вать отклик конструкций на условия эксплуатации. При этом система 

мониторинга не должна быть очень дорогой, например может состав-

лять 2-4% от общей стоимости строительства [1]. 

В рамках исследования рассмотрены три строительных объекта: 

здание Центра деревянных инноваций и дизайна (Канада, 2014), ванто-

вый пешеходный мост (Швеция, 2011) и павильон Altice Arena (Порту-

галия, 1995).  

В первом здании [2] дерево при-

менялось для стен, перекрытий, ко-

лонн и покрытий (Рис. 1). Конструк-

тивная схема — стоечно-балочная. 

Контрольно-измерительное оборудо-

вание (табл. 1) установлено на срок 5 

лет [3]. На тот момент в Канаде для 6-

этажного деревянного здания были 

впервые разработаны стандарты и 

проект строительства. Необходимо 

было заложить методику проектиро-

вания для подобных зданий, чтобы 

подтвердить работоспособность при-

меняемых конструкций.  

 

Рис. 1. Центр Инноваций и Ди-

зайна в Дереве  

(Wood Innovation& 

Design Centre). 
Внутреннее пространство.  
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Таблица 1.  

Контрольно-измерительное оборудование, выбранное для мониторинга 

Центра деревянных инноваций и дизайна 

Контролируемый параметр Оборудование 

Вертикальные перемещения Датчик перемещений проводного типа 

Параметры окружающей 

среды (влажность, темпера-

тура) 

Метеозонд (метеостанция)  

Влажность деревянных кон-

струкций крыши 

Игольчатый электродный влагомер; 

 

Сбор и передача данных осуществляется с помощью проводной пе-

редачи в размещенные по зданию шкафы сбора данных. 

Если рассматривать второй пример, мост [1], то его деревянную не-

сущую основу составляют два пилона и дорожное полотно пролетом 

130 м. Контрольно-измерительные устройства было решено установить 

только на одной половине моста, что позволило расположить их более 

плотно. Учитывались перемещения от кратковременных (температура, 

ветровая нагрузка, пешеходное и велосипедное движение) и длитель-

ных (увлажнение и последующее утяжеление деревянных конструкций, 

деформация связей и т. д.) нагрузок. Цель мониторинга – сокращение 

расходов на техническое обслуживание и разработка методики созда-

ния подобных систем в Швеции.  

Контрольно-измерительное оборудование из Табл. 1 для моста отли-

чается системой GNSS мониторинга и встроенными в дорожное полот-

но акселерометрами для измерения пространственных перемещений, а 

также дополняется тензометрическими датчиками натяжения в метал-

лических тросах и веб-камерой. Веб-камера фиксирует движение пеше-

ходов и велосипедистов по мосту для того, чтобы в дальнейшем анали-

зировать полученные от датчиков данные изменения поведения конст-

рукции в зависимости от изменения нагрузки. Программное обеспече-

ние системы мониторинга настроено на передачу данных в режиме ре-

ального времени на веб-сайт.  

На третьем объекте, Павильон Altice Arena [4], покрытие выполнено 

из 16 клееных деревянных арок, каждая длиной 122 м, усиленных сис-

темой деревянных и металлических распорных конструкций. Сверху 

покрытие защищено листами из цинка. Ввиду больших пролетов и пе-

ремещений конструкций организована система геодезического монито-

ринга (тахеометрическая съемка), деформационная сеть которой состо-

ит из точек установленных на арках (первоначально 21 точка, позднее – 

18), а опорная сеть – в виде 2 базовых станций на возвышенностях и 2 
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опорных точек на этих возвышенностях, расположенных вне зоны де-

формирования арок. Целью мониторинга являлась проверка надежно-

сти конструкции и изучение её поведения.  

Таким образом, разнообразие решений мониторинга говорит о том, 

что единой нормированной методики для мониторинга конструкций из 

клееной древесины не разработано. Для создания системы мониторинга 

конструкций учитываются особенности материала, архитектура здания, 

конструктивные особенности, климатические параметры. Увеличение 

числа контролируемых параметров конструкции, а также повышение 

требований к точности (например, увеличение количества точек изме-

рений) усложняет структуру и стоимость системы мониторинга. Труд-

ности также сопряжены с выбором датчиков и их размещением. Датчи-

ки должны обладать достаточной точностью измерений, выдерживать 

тепловлажностные воздействия, не перекрывать сигналы друг друга 

(при беспроводном способе передачи), иметь унифицированные прото-

колы работы. При размещении датчиков предусматривают их защиту от 

повреждений и удобство для технического обслуживания и замены, в 

случае выхода из строя или необходимости проведения поверки. 
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ЦЕНТР ГЕЙДАРА АЛИЕВА 

 

В 2012 году на проспекте Гейдара Алиева в Баку открылся культур-

ный центр, ставший буквально символом современного Азербайджана 

(рис. 1). Наверное, на вопрос «как оно выглядит» будет трудно дать од-

нозначный ответ. Каждая линия, кривая не существует сама по себе, 

одна вливается в другую, создавая свой собственный, не похожий на 

другой образ. Вглядываясь в формы, структуру, не только замираешь, 

утопая в этих белых волнах, но и невольно ловишь себя на мысли «Как 

это построили?». В самом деле — построить центр оказалось отнюдь не 

простой задачей. В ходе строительства перед инженерами встал ряд 

сложностей и проблем. 

 

   Рис. 1. Центр Гейдара Алиева, Баку, Азербайджан 

 И первое, с чего стоит начать — это климат. При проектировании 

зданий учет климатических параметров среды играет важную роль, этот 

вопрос рассмотрен многими авторами [1-3]. С древнего фарси Баку до-

словно означает «Город ветров». Сильные ветра дуют здесь на протя-

жении всего года, а их скорость может достигать до 16 м/с. Помимо 

ветра, в городе большую часть года царит жара, а сам Азербайджан не-

однократно страдал от сильных землетрясений! Возникает вопрос, как 

оно держится? 

Фундаментом центра служат железобетонные сваи, расположенные 

по периметру всего здания и уходящие под землю на глубину до 40 м. 

Такой фундамент способен выдержать землетрясение магнитудой до 7 
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баллов. Однако, фундамент не способен противостоять свирепствую-

щим ветрам Баку. И здесь мы подходим к одному из наиболее интерес-

ных элементов здания – каркас. 

 

Рис. 2. Пространственная решетка, ж/б ядро 

В основе каркаса - пространственная решетка из стальных труб, 

скрепленных в узлы (рис. 2). Получается своеобразная паутина из ме-

талла. Однако её необходимо фиксировать. В противном случае, конст-

рукцию просто “сдует”. И тут на помощь приходят поддерживающие 

балки и стержни, отходящие от железобетонного ядра здания. 

Но чарует простого прохожего, не трубы и балки, а внешний вид 

здания. Ни один из традиционно используемых облицовочных материа-

лов не способен создать равномерную и непрерывную матовую поверх-

ность. Однако, помимо эстетичности, материал также должен отвечать 

ряду технических и практических требований. Прежде всего, сопротив-

лению ультрафиолетовому излучению и светоотражение. В конечном 

счете, было принято решение использовать стеклопластиковые плиты 

для внешней облицовки и стеклофибробетон для внутренней (рис. 3). 
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Рис. 3. Структура Внешней и внутренней отделки здания 

По сути, стеклофибробетон это композит на основе портландцемен-

та, кварцевого песка и стекловолоконной стружки - фибры. Оба мате-

риала достаточно легкие, что существенно упрощало их установку, а 

использование фибры позволило изгибать листы по контурам про-

странственной решетки без разрушения материала. В этом было основ-

ное преимуществ стеклофибробетона перед обычным гипсокортоном. 

Благодаря прорыву в технологиях проектирования, компьютерного 

моделирования [4] стало возможно воплощать в жизнь любые задумки 

архитекторов. Центр Гейдара Алиева тому яркое подтверждение. Одна-

ко с приходом новых технологий необходимо заново пересматривать 

буквально все циклы жизни зданий и сооружений. Возможно, создавать 

новые стандарты. 
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ПОПУЛЯРИЗАЦИЯ СОВРЕМЕННЫХ ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНЫХ 

ПРОЕКТНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ НА ПРИМЕРЕ ВРАЩАЮЩЕГОСЯ 

ЗДАНИЯ 

В ходе 1000-летий сооружения формировались статично, а их наце-

ленность обусловливается обыкновением и областными аспектами. 

Единственный из способов увеличения энергоэффективности здания 

заключается в том, чтобы сделать южные фасады здания с высоким ос-

теклением и солнечными батареями, север – с минимальным остекле-

нием и более отделенными стенками. Поворотные устройства для сол-

нечных панелей, определенные в жилье по сути никак не используются, 

но можно построить сооружение, которое поворачивается за солнцем, 

как подсолнух, в течение светлых часов. Расскажем о вращающихся 

домах и подвижных элементах в строительстве. 

Движущиеся архитектурные элементы были известны еще со сред-

невековья: например, попасть в замок, окруженный рвом, можно было 

только с помощью разводного моста. Однако, что касается зданий со 

сложной инженерной системой, первые разработки появились только в 

XX веке, когда развитие технологий достигло подходящего уровня [1]. 

Современные архитекторы используют движущиеся части по не-

скольким причинам. 

Во-первых, изучить возможности использования природной энергии 

в строительстве. Превращение солнечного света и воздушного потока в 

движущую силу архитектуры в таком масштабе стало возможным толь-

ко лишь в минувшие 10 лет, и это тесно сопряжено с формированием 

строительных технологий и дизайна. 

Вторая причина - это эстетическая потребность человека в постоян-

ном изменении окружающей среды, которая также присуща самой сме-

не времен года (в частности, эта идея была избита архитектором Робом 

Лей в его здании «май - сентябрь»). 

В-третьих, и это, пожалуй, главная причина, помимо мощного эко-

логического сообщения, вращающаяся архитектура неотделима от раз-

влечений. Неудивительно, что первыми действительно крупными про-

ектами, использующими кинетику, были Veltins-Arena с выдвижной 

крышей, построенной в начале двухтысячных в Германии, и знамени-
тый стадион Уэмбли в Лондоне, открытый в 2007 году [3]. 

Самыми обсуждаемыми в последнее время проектами были вра-

щающиеся небоскребы в Дубае (рис. 1), фотографии которых постоян-



 878 

но становятся предметом обсуждения и споров на мировых архитектур-

ных выставках. 

Например, итальянская компания Dynamic Architecture предложила 

проект 59-этажного небоскреба в Дубае, полы которого приводятся в 

движение за счет турбин, которые преобразуют энергию ветра в элек-

тричество [3]. 

 

 
Рис. 1. Вращающиеся небоскребы в Дубае 

 

Новейший высотное здание будет первоначальным домом подобно-

го объема, произведенным на заводе. Любой ярус состоит из 12 еди-

ничных секций, оснащенных проточной водой, электрическими под-

ключениями, кондиционерами и т. д. - все это будет производиться на 

заводе. [1, 2] 

Технология постройки крутящихся высотных зданий, созданная Дэ-

видом Фишером, предполагает изготовление систем в единой основе, 

около каковой каждый ярус способен крутиться в 360 градусов. 

59-этажное сооружение станет целиком снабжено энергией небесно-

го светила и ветра. И архитектор заявляет, что это поможет создать по-

зитивную энергию. Таким образом, оно будет почти невидимым.  

Строительство планируется начать совсем скоро, и сейчас идет про-

цесс подготовки планов строительства аналогичной башни в Москве. 

Несмотря на то, что сегодня мобильные проекты по большей части 

остаются на бумаге, будущее за энергией, водой или светом в город-

ских зрелищах, есть все шансы, что отношения между природой и ар-
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хитектурой станут свободной тенденцией в строительстве в ближайшие 

годы.  

Будущие движущиеся архитектуры – это дизайнерские решения, ко-

торые способны сочетать интеллектуальные инженерные решения, гра-

мотный дизайн и привлекательный внешний вид, светотехнические ка-

чества [5-7]. 
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К ОПРЕДЕЛЕНИЮ ИНДЕКСА ИЗОЛЯЦИИ ВОЗДУШНОГО ШУМА 

МНОГОСЛОЙНЫХ ВНУТРЕННИХ СТЕН 

 

Вопросы звукоизоляции помещений являются важнейшими в строи-

тельной науке. При этом имеет значение как совершенствование рас-

четных методик, так и автоматизация проектирования для этой задачи. 

В этом случае представляется перспективным использовать для расчета 

твердотельное [1] и конечно-элементное моделирование, а для поиска 

рациональных параметров – алгоритмы, основанные на случайном по-

иске или эволюционном моделировании, уже используемые для несу-

щих конструкций [2] и при организационно-технологическом модели-

ровании процессов строительства [3]. 

В данной статье рассматривается подход к расчету индекса изоляции 

с помощью логарифмического суммирования и проверка его коррект-

ности путем сопоставления результатов расчета с формулой 26 СП 

275.1325800.2016 (СП). Данный подход представляется возможным 

применять для предварительной оценки индекса изоляции внутриквар-

тирных стен, конструкция которых не рассматривается в СП. В качест-

ве примера рассмотрен расчет индекса изоляции для внутренней трех-

слойной стены, плотности слоев которой меняется незначительно. По-

лученное значение сравнивается со значением, вычисленным в соответ-

ствии с СП, где плотность берется средневзвешенной по толщине. Кон-

струкция рассматриваемой стены представлена в таблице 1. 

Таблица 1 

 Конструкция рассматриваемой перегородки. 

№ Материал Плотность, кг/м
3
 

  Толщина, 

мм 

1 Гипсовая штукатурка 1100 20 

2 
Кирпичная кладка 

из силикатного кирпича 
1800 120 

3 Гипсовая штукатурка 1100 20 

Определим индекс изоляции воздушного шума Rw, дБ, приведя рас-

сматриваемую стену к квазиоднородной путем среднего взвешивания 

плотности конструкции по толщине слоя: 

26016,0
0,120,020,02

18000,1211000,022





m  кг/м

2 

Тогда индекс изоляции по (26) СП: 

48431,1lg55260lg3743lg55lg37  KmRw дБ. 
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Для расчета индекса изоляции на основе логарифмического сумми-

рования выполним построения частотных характеристик отдельных 

слоев ограждающей конструкции и ее сопоставления с оценочной кри-

вой по СП. Результаты определения Индекса изоляции на каждой из 

частот приведены в табл. 2, графики характеристик на рис. 1. 

Таблица 2 

Определение частотой характеристики слоев. 

i Частота, Гц 
Индекс изоляции I и 

III слоев Ri, дБ 

Индекс изоляции II 

слоя Ri, дБ 

1 100 21 35 

2 125 22,5 35 

3 160 24 35 

4 200 25,5 35 

5 250 27 35 

6 315 28,5 37 

7 400 30 39 

8 500 31,5 41 

9 630 33 43 

10 800 34,5 45 

11 1000 36 47 

12 1250 34 49 

13 1600 32 51 

14 2000 30 53 

15 2500 32,5 55 

16 3150 35 57 

 

 

Частота 

 

а) б) 

Рис. 1. Частотная характеристика I и III слоев (а) и  слоя II (б). 
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Строим график частотной характеристики многослойной конструк-

ции путем логарифмического сложения величин изоляции на каждой из 

рассматриваемых частот. Покажем это на примере первой и четвертой 

частоты из табл. 2.  

353.35)10102lg(10 5,31,2
1 totR ; 36)10102lg(10 5,355,2

4 totR  

Результаты вычисления показаны в табл. 3 и на рис. 2. 

Таблица 3.  

Частотная характеристика трехслойной конструкции 

  
      

      
      

      
      

      
      

      
       

       
       

       
       

       
       

    

35 35 35 36 36 38 40 42 44 46 48 49 51 53 55 57 

 

Рис. 2. Результаты расчета индекса изоляции существующей трехслой-

ной стены 

По результатам вычисления в программе MS Excel получен индекс 

изоляции 486,47 wR  Дб. Результаты практически совпали с форму-

лой (26) СП. Следовательно, предложенная упрощенная методика рас-

чета звукоизоляции от воздушного шума с помощью логарифмического 

суммирования позволяет выполнять приближенную оценку индекса 

изоляции многослойных конструкций для вариантов, не рассмотренных 

в СП, в случае если плотности слоев, составляющих конструкцию, от-

личаются не более чем на 40%. 
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ТРАНСФОРМИРУЕМЫЕ КОНСТРУКЦИИ 

Подвижные архитектурные элементы интересуют человечество с 

давних времен (вспомним подъемные мосты в замках, окруженных 

рвом). Не так давно (в середине ХХ века) конструкции, способные к 

изменению своей геометрической формы были редкостью и новатор-

скими изобретениями. Однако в век стремительно развивающихся тех-

нологий конструкции, изменяющие форму, такие как сворачивающийся 

мост "The Rolling Bridge" в Лондоне (Англия), стадион "Санкт-

Петербург Арена" с раздвижной крышей в России, стали одним из со-

временных направлений архитектуры и строительства.  

"Трансформация" (от лат. transformatio - превращение) - это переме-

на вида, формы, преобразование [1]. Трансформация необходима как 

для мобильных сооружений, таких как бытовка, передвижной дом, ин-

вентарное помещение, выставочные шатры, так и для общественных 

зданий (сцена-трансформер в Большом театре Москвы (Россия), Центр 

водных видов спорта в Лондоне (Англия) с бассейнами, меняющими 

размеры). Главная цель трансформации: расширение функциональных 

возможностей сооружений, повышение их комфортности. В строитель-

стве с помощью преображения конструкций решают следующие зада-

чи: обеспечение многофункциональности архитектурных пространств, 

регуляция микроклимата помещений, транспортировка элементов со-

оружения к месту возведения. 

Способы трансформации можно разделить на пространственные, 

конструктивные, световые и интерактивные [2]. В зависимости от по-

ставленной перед архитекторами  и инженерами задачей определяется 

прием трансформации. К примеру, если необходимо  регулировать 

микроклимат в здании, обеспечить эффективную и экономичную сис-

тему вентиляции, защиту от перегрева, в постоянно меняющихся внеш-

них условиях, то следует применить трансформацию ограждающих по-

верхностей (интеллектуальная система  затенения на башнях Аль Бахар 

в Абу-Даби (ОАЭ) ; здание Kiefer Technic в Штирии (Австрия) с дина-

мичными жалюзи из алюминиевых пластин на фасаде; волнообразный 

павильон для EXPO 2012 в городе Йосу (Южная Корея). 

Пространственные приемы включают в себя приемы усложнения 
или упрощения формы пространства; разграничения, разделения или 

объединения пространства. В отдельном сооружении трансформация 

происходит благодаря элементам, разделяющим и объединяющим про-

странство. К примеру, трансформацию осуществляют  с помощью раз-
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движных перегородок, занавесов, переставных экранов, путем измене-

ния объема и формы пневмосооружений, телескопического расширения 

в автодомах. В комплексах зданий - с помощью элементов, объеди-

няющих площади. Элементы разделения и объединения, перемещаются 

в различных плоскостях, что позволяет разместить в сооружениях не-

сколько функциональных процессов. Для Драматического тетра Уайли 

в Далласе (США) трансформируемое пространство было необходимо в 

связи с тем, что театр используется для проведения мероприятий очень 

разной направленности. Благодаря применению пространственных 

приемов трансформации, архитекторы создали гибкую систему рекон-

фигурации внутреннего пространства, за что здание прозвали "театром-

машиной".  

Конструктивные способы изменения: трансформация ограждающих 

поверхностей (трансформация в плоскости стены, трансформация кров-

ли); трансформация ограждающих архитектурных элементов   (жалюзи, 

экраны, панели и т.п.); вращение. К примеру, фасад паркинга в аэро-

порту Брисбена (Австралия) состоит из подвижных перфорированных 

алюминиевых панелей, которые  под воздействием ветра создают на 

поверхности стены "вертикальное озеро", превращая автостоянку в 

объект архитектурного искусства. В деревне Саффолк (Англия) лон-

донские архитекторы осуществили проект "Sliding House", в котором с 

помощью передвижения модуля, огибающего стены и крышу дома, ме-

няется жилое пространство. В зависимости от погодных условий и по-

требностей жильцов, передвижением модуля обеспечивается защита от 

непогоды открытого бассейна, затенение панорамных окон стеклянной 

гостиной, создается навес для автомобилей и козырьком над входом в 

дом. Прием вращения всего сооружения применен в Верноне (Италия) 

при строительстве "Villa Girasole", за счет дизельных двигателей вилла 

следует по ходу движения солнца. А в жилом комплексе "Suite Vollard" 

(Италия) этажи вращаются независимо друг от друга на 360
0
. 

Световые и интерактивные приемы трансформации осуществляются 

с помощью светопроекций и видеотрансляций на фасадах зданий. При-

мером использования световых и интерактивных приемов преобразова-

ний является фасад торгового центра The Galleria в городе Чеонан 

(Южная Корея), состоящий из светодиодов. Зеркальная поверхность 

ограждающих конструкций днем служит защитой от перегрева, а ночью 

- медиа-фасадом.  

По механизму перемещения в пространстве изменяемые конструк-
ции можно разделить  на следующие группы:  

- перемещающиеся в пространстве поступательно по прямолиней-

ным или криволинейным направляющим. К примеру, спортивно-

гостиничный комплекс Sky Dome в г. Торонто (Канада) имеет куполь-
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ную крышу, разделенную на 4 модуля, первый модуль неподвижен, два 

других двигаются поступательно по прямолинейным направляющим, а 

четвертый осуществляет вращение вокруг оси стадиона, передвигаясь 

по криволинейным направляющим; 

 - перемещающиеся в пространстве путем поворота вокруг горизон-

тальной, вертикальной или наклонной оси. Крыши в спортивном ком-

плексе Mercedes-Benz Stadium в Атланте (США) и в стадионе Чи Джонг 

в Шанхае (Китай) по механизму закрытия напоминают диафрагму фо-

тоаппарата [3]; 

- перемещающиеся путем разворачивания или складывания (проект 

складного купола "Iris" Чака Хобермана). 

Таким образом, выполненный обзор трансформируемых конструк-

ций зданий позволяет сделать следующие выводы: 

- применение  трансформации позволяет адаптировать объекты под 

разные функции и условия работы, создавать многофункциональные 

пространства; 

- изменяемые конструкции способствуют сокращению расходов на 

создание необходимого микроклимата в здании и на поддержание тре-

буемых условий эксплуатации; 

- применение архитектурной трансформации делает здание неповто-

римым и уникальным; 

- за счет адаптации трансформируемых конструкций под изменение 

потребностей общества замедляется функциональный (моральный) из-

нос сооружений; 

- проектирование преобразуемых конструкций ведет к удорожанию  

строительства и эксплуатации сооружения; 

- создание трансформируемых конструкций требует высокую точ-

ность проектирования, расчетов и монтажа; 

- в связи с постоянным развитием компьютерного моделирования в 

строительстве, упрощается разработка и решение задач преобразуемых 

конструкций, увеличивается точность расчетов. 

Трансформируемые конструкции имеют большое будущее. 
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Вопрос рациональности планировочных решений, рассматриваемый  

ещё в 90-х годах 20 века [1], и по сей день  представляется актуальным. 

При формировании планировочного решения общественных зданий 

компоновку помещений предлагалось выполнять на основе критерия 

минимизации суммы расстояний между центрами тяжести их площа-

дей. Такой подход представляется применимым и для жилых квартир. 

Однако использовать только детерминированный математический под-

ход при формировании планировки квартиры представляется не в пол-

ной мере обьективным. Здесь нужно учитывать такие факторы как об-

щее время, проводимое человеком в помещении, расстановку мебели, 

род профессиональной деятельности пользователя квартиры, его воз-

раст, наличие несовершеннолетних детей. В настоящем исследовании 

приводятся некоторые результаты субъективной оценки комфортности 

планировочных решений для трёх вариантов однокомнатной квартиры 

с позиции затрат времени на переходы между помещениями. При этом 

показатели времени измерялись субъективно автором. В качестве ис-

ходных данных для всех вариантов планировок полагалось, что из 24 

часов в рабочие дни человек проводит вне квартиры 9 часов и затрачи-

вает на сон 8 часов, таким образом для деятельности остаётся в среднем 

7 часов. Время переходов между помещениями расчитывалось исходя 

из средней скорости движения по квартире, равной 1 км/ч. При этом 

учитывалось среднее количество повторяющихся переходов. Помеще-

ния квартиры представлялись в виде площадей с характерными точка-

ми, определяющими наиболее вероятные положения человека в комна-

те в процессе его деятельности  а расстояние между помещениями вы-

числялось как среднее арифметическое расстояний по планировке меж-

ду точками начала и конца перехода в помещениях. В качестве таких 

точек могут приниматься точки подхода к столу, кровати, шкафу и т.д, 

а также и точки центра тяжести площади помещения. При этом в случае 

оценки квартир с планировкой в двух уровнях для визуализации воз-

можных путей можно использовать технологию твердотельного моде-

лирования [2-4]. Рассматривались следующие планировки (рис. 1).  
Каждый возможный путь в данных планировках представлен в виде 

неориентированных графов (рис. 2). 

При этом для каждой планировки вес ребер графов вычислялся на 

основе матрицы повторов достижимости вершин (далее повторов) и 

субъективной оценки времени этого пути. 
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а) б) в) 

Рис. 1 – Варианты планировок для субъективной оценки 

 

   

а) б) в) 

Рис. 2 – Графы планировок 

Критерием комфортности является минимизация суммы веса всех 

ребер графа планировки. Пример матрицы повторов для планировки 

№1 представлен в табл. 1, время этих переходов в табл. 2.  

Таблица 1- Матрица повторов для планировки 1,б 

 Ван-

ная 

Кух-

ня 

Ком-

ната 

Бал-

кон 

Прихо-

жая 

Кладо-

вая 

Сан.узе

л 

Ванная - 5 5 3 5 3 3 

Кухня 5 - 10 5 5 10 10 

Комната 5 10 - 3 10 3 10 

Балкон 3 5 3 - 3 2 3 

Прихо-

жая 

5 5 10 3 - 5 5 

Сан.узел 3 10 10 3 5 5 - 
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Таблица 2 – Матрица времени, (с) для планировки 1,б 

 Прихожая Ванная Сан.узел Комната Кухня Балкон 

Прихожая - 4 6 6 8 10 

Ванная 4 - 6 8 8 12 

Сан.узел 6 6 - 8 8 10 

Комната 6 8 8 - 10 5 

Кухня 8 8 8 10 - 12 

Балкон 10 12 10 5 12 - 

Выполнив расчет суммы веса ребер графов планировок, получены 

следующие результаты. Время, которое затрачивается на переходы ме-

жду помещениями для планировки на рис. 1,а составляет 17 минут; в 

планировке на рис. 1,б  –  22 минуты, а для планировки наисунке 1,в – 

27 минут. Таким образом, планировка на рис. 1,а является субъективно 

наиболее предпочтительной для выбора по рассматриваемому нами 

критерию. Данный подход можно развить, учитывая возраст и род заня-

тий пользователей квартир, однако усложнение планировок и много-

факторный анализ могут потребовать использования специальных  ме-

тодов поиска решений, основанных на генетических алгоритмах [5, 6]. 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ СВЕТОВОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ  

ПОЛЫХ ТРУБЧАТЫХ СВЕТОВОДОВ И СВЕТОВЫХ КОЛОДЦЕВ 

В ПРОЕКТИРОВАНИИ ОБЩЕСТВЕННЫХ ЗДАНИЙ 

 

В практических условиях современного строительства не всегда 

представляется возможным или эффективным устройство наиболее 

классических светопроёмов. Весьма практичным решением в таких 

случаях является установка трубчатых световодов или световых колод-

цев, для обеспечения естественного освещения в помещении без попа-

дания прямых солнечных лучей. 

Полый световод – это светопро-

водящее устройство, принимающее 

световое излучение на крышах или 

стенах здания через приёмник, и 

передающее его на расстояние, по 

заданным траекториям, через све-

товой канал, за счёт многократных 

отражений. Устройство световодов 

позволяет переносить естественный 

свет, как на глубину помещения, 

так и на нижние этажи здания, с 

минимальными потерями, сохраняя 

необходимые положительные каче-

ства природного света. Данная тех-

нология снижает теплопотери в 

здании, в сравнении с обычными 

светопроёмами, и способствует 

снижению теплопоступлений в тё-

плые времена года. Эти факторы 

снижают затраты на отопление, 

охлаждение, вентиляцию, а глав-

ное, на электроэнергию для освещения помещений, где освещение 

обычными светопроёмами невозможно.  

Все положительные факторы в совокупности с относительно невы-

сокой стоимостью и отсутствию необходимости в систематической экс-
плуатации и замене элементов, сделали технологию полых световодов 

весьма популярной в ряде зданий, включая общественные здания, в 

странах Северной Америки и Европы. 

Для примера рассчитаем величину коэффициента естественной ос-

вещённости в помещении площадью 36 м
2
, высотой от пола до потолка 

 

Рис. 1. Устройство световода. 
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3,5 м, освещаемом световодами, типа SOLARSPOT D= 350мм.  

Расчёты показали, что при наружной освещённости при ясном небе 

Еср =(25000·0.445)/100= 111,25 лк. При пасмурном небе Еср=66,75 лк. 

Максимальная освещённость в Москве Еср= 236 лк.    

В данном случае помещение может использоваться для любых про-

изводственных работ или как элемент общественного здания, что по-

зволяет сделать ряд помещений более эффективными с точки зрения 

экономики, экологии и значительно улучшить условия внутренней сре-

ды помещения. 

Световые колодцы также являются эффективным способом переда-

чи светового потока в здание, но в сравнении со световодами могут яв-

ляться экономически выгодными, что обусловлено значительно более 

простой конструкцией. Рассмотреть применение световых колодцев 

можно на примере производственного здания швейной фабрики в г. 

Фучжоу (Китай). В данном случае  первостепенной задачей было сни-

зить значительное теплопоступление в здание, снизив тем самым дис-

комфортные условия работы Для установки светового колодца  было 

выбрано помещение, расположенное на втором этаже здания швейной 

фабрики. Объёмно-планировочное решение здания не выделяется уни-

кальностью на фоне других производственных зданий. Первоначальный 

проект предусматривал большие, световые проёмы, с геометрическими 

характеристиками квадрата со стороной 2,5 метра, расположенные по 

двум сторонам. 

 Подобное решение не могло 

обеспечить необходимые усло-

вия естественного освещения в 

помещении, как при расчётах по 

стандартной методике с диффуз-

ным наружным освещением, так 

и по альтернативной методике. 

По результатам обсле-

дования внутренней среды по-

мещения, было установлено, что 

при попадании прямого солнеч-

ного излучения в светопроёмы, 

расположенные по двум сторо-

нам помещения, значительно 

повышается нагрев в рабочей 
зоне. Также были установлены 

чрезмерные яркость и контраст-

ности. 

 

Рис. 2. Сводный график КЕО 
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В ходе данного эксперимента, по реконструкции производственного 

здания с установкой световых колодцев, использующих систему солн-

цезащиты, было установлено значительное улучшение в состоянии ка-

чества световой среды. Улучшение качества световой среды повлекло 

за собой положительный результат как для внутреннего температурного 

режима, так и для светового режима. Эти результаты подкреплены не 

только теоретическими исследованиями, но и практическими измере-

ниями с визуальной оценкой внутренней среды в помещении. 

В ходе обследования было установлено, что КЕО при солнечном на-

ружном освещении находится в пределах – от 1,6% до 1,39%. А при 

диффузном наружном освещении равен 1,47%. Приведённые показате-

ли существенно выше показателей уровней КЕО до реконструкции. 

Также затраты на электроэнергию, затраченную на искусственное 

освещение, составили 25000 кВт∙ч за год, что равняется 240000 руб. в 

год в денежном эквиваленте.  

Вывод. Системы освещения помещений, использующие световые 

колодцы и полые трубчатые световоды, являются эффективными для 

создания качественной внутренней среды и световой среды, что позво-

ляет достичь экономии электроэнергии на цели искусственного осве-

щения. Подобные системы могут быть успешно внедрены в повсемест-

ное использование, при проектировании освещения общественных зда-

ний. В совокупности с использованием автоматики может быть достиг-

нута максимальная эффективность. Это позволит не только снизить 

общие затраты на эксплуатацию здания, но и окажет положительный 

эффект на экологию и здоровье находящихся внутри здания людей.  
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ОПТИМАЛЬНОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ РАМНЫХ КОНСТРУКЦИЙ  

С УЧЕТОМ ОГРАНИЧЕНИЙ ПО ОБЩЕЙ УСТОЙЧИВОСТИ 

 

С каждым годом строительство совершенствуется, конструкции ус-

ложняются и на первый план выходят проблемы поиска экономичных и 

безопасных решений. Для сложных конструктивных систем как опти-

мизация [1-5], так и расчеты [6, 7] конструкций выполняются с помо-

щью эволюционных методов, содержащих в себе элемент случайности. 

Это  происходит из-за того, что получить аналитические выражения для 

функции цели часто бывает затруднительно. Кроме того учет ограниче-

ний, связанных с обеспечением общей устойчивости для плоских кон-

струкций представляется обязательным. В ряде алгоритмов [1-3] про-

верка общей устойчивости выполняется уже после поиска решения, что 

может привести к потере каких-то вариантов оптимальных решений. 

Актуальными представляются также и подходы к оценке напряженно-

деформированного состояния конструкций, при построении которых 

могут использоваться как эксперименты [6], методы интегрирования 

движущейся системы [7], так и твердотельное моделирование [8, 9].  

Одним из простых, но эффективных методов поиска решений на 

множествах размеров сечений стержневых элементов является метод 

Монте-Карло. Будем применять его для поиска решений в стержневой 

системе, где варьируется размер сечения элементов. Для каждого 

стержня формируем множество допустимых значений размеров сече-

ний стандартных профилей. Вариант конструкции формируется слу-

чайным выбором сечения из этих множеств для каждого стержня. Цель 

оптимизации – минимизация расхода материала. Принимаем ограниче-

ния по прочности, жесткости и общей устойчивости. Пять вариантов 

конструкции с минимальной массой сохраняются и используется на 

следующих попытках случайного формирования других вариантов. 

Расчет вариантов конструкции выполняется в свободно распространяе-

мой версии программы NX Nastran. Прочность и жесткость проверяют-

ся по результатам статического анализа (Static). Проверка общей устой-

чивости выполняется методом Эйлера (Eigenvalue) путем проверки зна-

чения коэффициента, равного отношению критической и действующей 

обобщенных сил.   
Рассмотрим пример проектирования рамы, показанной на рис. 1. Ра-

ма имеет 5 стержней, разделенных на 5 конечных элементов. Для каж-

дого из конечных элементов стержня сечение принимается одинако-

вым. Допускалось выбирать для каждого стержня сечение из множест-

ва, представленного в таблице 1. Все узлы соединения стежней жест-
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кие, опорные узлы также принимались жесткими. Расчетная схема по-

казана на рис. 1,б. В качестве материала использовалась конструкцион-

ная сталь с модулем упругости 206000 МПа, и пределом текучести 255 

МПа. Процесс поиска дал  результаты, показанные на рис. 2.  

    

а)                                                         б) 

Рис. 1. Объект оптимизации: расчетная схема (а), аксонометрия 

(б)  

        

а)                                                         б) 

Рис. 2. Результаты оптимизации: форма потери устойчивости (а), 

сечения стержней (б); 1-3 – номера сечений из табл. 1 

Таблица 1.  

Множества размеров сечений (мм), допускаемых для выбора 

Номер Марка Высота 

двутавра 

Ширина 

полки 

Толщина 

полки 

Толщина 

стенки 

1 20 Ш 193 150 9 6 

2 23 Ш 226 155 10 6,5 

3 26 Ш 251 180 10 7 

4 30 Ш 291 200 11 8 

5 40 Ш 368 300 14 9,5 

Как видно, данная система имеет форму потери устойчивости из 

плоскости рамы, кроме того для стержней двутаврового сечения прове-
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ряется устойчивость плоской формы изгиба. Коэффициент запаса ус-

тойчивости этой конструкции составил 11%. 
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ОРГАНИЗАЦИОННОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ ЗДАНИЙ 

 НА ОСНОВЕ СЛУЧАЙНОГО ПОИСКА С ВВЕДЕНИЕМ  

ОРГАНИЗАЦИОННЫХ ОЖИДАНИЙ 

 

Одной из главных задач организации производства на всех этапах 

строительства является календарное планирование работ. С помощью 

календарного планирования определяется как рациональная последова-

тельность работ, так и сроки их начал и окончаний, назначаются необ-

ходимые ресурсы.  

В настоящее время широко применяются такие методы календарно-

го планирования, как метод критического пути (CPM - Critical Path 

Method) и метод оценки и пересмотр планов (PERT – Program Evaluation  

Review Technique). Суть метода CPM заключается в том, что время вы-

полнения работ можно оценить с высокой точностью, данный метод 

позволяет вычислить длину критического пути, которая не содержит в 

себе резервы времени, следовательно, каждый последующий этап начи-

нается в момент завершения предыдущего. Метод PERT позволяет оце-

нить наибольшую продолжительность работ, в случае если фактическая 

продолжительность работ будет превышать ожидаемую. Данный метод 

учитывает неопределенность и исследует влияние этой неопределенно-

сти на продолжительность выполнения работ. 

В ходе фактического строительства объектов сроки выполнения ра-

бот могут увеличиваться, вследствие человеческого фактора, поломки 

техники, погодных условий.  Эти факторы приводят к корректировке 

продолжительности работ, а прогноз итогового времени строительства 

объекта становится весьма затруднительным. В работе рассмотрен под-

ход к календарному моделированию производства работ с учетом вы-

шеописанных случайных факторов. Для этого будем использовать ме-

таэвристические алгоритмы. Они базируются на методах случайного 

поиска и были применены для решения задач оптимизации конструк-

ций [1, 2] и в том числе при составлении календарных планов [3]. Пред-

лагаемый нами метод предполагает введение случайных организацион-

ных ожиданий, которые представлены множеством значений в опреде-

ленном интервале. Примером таких ожиданий могут быть данные, со-

ставленные на основе анализа научной литературы и опыта проектиро-
вания и приведенные в таблице 1. 

Будем моделировать производство работ путем введения в тополо-

гию диаграммы Ганта, математически представляемую в виде ориенти-

рованного графа, случайных организационных ожиданий. Для вычис-
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ления общей продолжительности работ для вариантов таких графиков 

будем использовать модификацию метода Монте – Карло.  

Таблица 1.  

Зависимость времени простоя от температуры 

Город, регион Количество часов простоя 

Якутия 
Продолжительность периодов с температурой ниже 

-20   достигает 3500 часов ~ (1-5) месяцев простоя 

Территория За-

байкалья 

Продолжительность периодов с температурой ниже 

-30   достигает 850 часов ~ 1 месяц простоя 

Дальний Восток, 

Камчатка, Саха-

лин 

Продолжительность периодов с температурой ниже 

-20   достигает 750 часов ~ 1 месяц простоя 

Норильск 
Продолжительность периодов с температурой ниже 

-20   достигает 1400 часов ~ 1-2 месяца простоя 

Формируя в системе MS Project n календарных планов, при этом в 

каждом из планов значения ожиданий назначаются случайным образом, 

каждое ожидание вводится в модель, как отдельная работа. Получив 

значения по k пробным точкам метода Монте – Карло, можно  вычис-

лить оценку общей продолжительности строительства в виде: 

[         ], где      – минимальная, а      – максимальная продолжи-

тельность строительства. Рассмотрим результаты применения этого 

подхода рис. 1, 2, 3.  

  

Рис. 1. Календарный график с нулевым значением организационного 

ожидания 

В данном элементарном случае показыватся, что при наличии одного 

ожидания [15;60] дней на критичеком пути интервальная оценка общей 

продолжительности будет определяться интервалом с шириной равной 

этому ожиданию. В сложных случаях, когда имеет место несколько 

ожиданий, расположенных на подкритических ветвях работ, для расче-
та продолжительности работ следует использовать более эффективные 

и высокопроизводительные методы случайного поиска, например, рас-

смотренные в работе [4, 5]. Рассмотренный подход к календарному мо-

делированию дает возможность получить интервальную оценку про-
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должительности работ при случайных ожиданиях, что может привести 

к экономии инвестиций. 

 
 

Рис. 2. Календарный график с минимальным значением ожидания 

(работа 20,                

 

Рис. 3 Календарный график с максимальным ожиданием значением 

ожидания (работа 32,                
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ЗАЩИТА МЕТАЛЛИЧЕСКИХ КОНСТРУКЦИЙ ОТ КОРРОЗИИ 

ПРИ РЕКОНСТРУКЦИИ 

 

Одним из главных условий долговечности и надёжности сооруже-

ний является соответствующая защита металлических конструкций от 

коррозии. 

Коррозия – самопроизвольный и необратимый процесс разрушения 

металлов и сплавов, её зависимость во времени имеет возрастающий 

характер. Выделяют два основных вида:  

- химическую; 

- электрохимическую.  

 

Рис. 1 Коррозия металла. 

Влажность воздуха определяет скорость процесса разрушения. Чем 

выше относительная влажность, тем стремительнее протекают коррози-

онные процессы. При влажности воздуха 50% и меньше коррозия почти 

отсутствует. Агрессивные примеси в атмосфере так же увеличивают 

скорость коррозии.  Температура до +40 С практически не влияет на 

коррозию. Её ускоряет только совместное воздействие высокой влаж-

ности и повышенной температуры.  

При реконструкции зданий необходимо сперва определить причину, 

вызвавшую коррозию, и в последствие выбрать наиболее правильный 

вариант её устранения. 

В свою очередь, выделяют несколько случаев возникновения корро-

зии: 
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- несвоевременное восстановление защитных покрытий в процессе 

эксплуатации; 

- ненадлежащая эксплуатация систем электрохимической защиты; 

- несоблюдение правил производства работ, которые направлены на 

защиту конструкций; 

Таким образом, при выявлении первых двух причин необходимо 

разработать мероприятия по их устранению, при выявлении последних 

– отметить в технической документации на конструкции. 

Как правило, существует 2 подхода к решению проблемы коррозии: 

- отделить металл от среды - имеет место как в атмосферных, так и в 

заглубленных условиях; 

- ограничить агрессивное воздействия среды – с учётом ее изоляции 

и замкнутости; 

Рассмотрим технологию и методы защиты металла от коррозии в 

атмосферных условиях. 

При выполнении ремонтно-окрасочных работ в действующих цехах 

высокую эффективность показали химические методы подготовки по-

верхности стальных конструкций. Например, использование специаль-

ных ингибиторных паст помогает избавиться от ржавчины на конст-

рукциях. Массу наносят на повреждённые участки поверхности после 

полной очистки от старой краски, жира и грязи и выдерживают от 6 до 

12 часов. После их промывают водой, наносят 3% раствор кальциниро-

ванной соды, далее высушивают. 

При невозможности избавиться от ржавчины на конструкциях их 

окрашивают поверхностно. Окраску производят раскислителем из сме-

си ортофосфорной кислоты с жёлтой кровяной солью, выдерживают 2-3 

суток. После того, как раскислитель высохнет, поверхности очищают от 

рыхлого слоя реагируемых продуктов и наносят фуриловый лак. Необ-

ходимо высушивать каждый слой минимум 24 часа. 

Ингибиторы, являясь одним из самых эффективных способов защи-

ты от коррозии, в 8-10 раз увеличивают срок службы металла. Они соз-

дают тонкую защитную плёнку, поэтому даже в малых количествах ог-

раничивают химические процессы.  

Если покрытия металла необходимо восстановить лишь частично, 

прибегают к газотермическому напылению цинка или алюминия, кото-

рые наносят исключительно после очистки участка от слоя ржавчины и 

старых покрытий. 

Методы защиты конструкций от почвенной коррозии. 
Для защиты конструкций от данного типа коррозии чаще всего ис-

пользуют битумные покрытия и электрохимический метод. 
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Рис. 2 Внешний вид трубы после трёхлетней эксплуатации в контак-

те с технической водой, не содержащей ингибитор (а) и содержащей 

ингибитор (б). 

Битумные покрытия в свою очередь можно разделить на нормаль-

ные, усиленные, весьма усиленные. Однако в связи с тем, что герме-

тичность подземных конструкций нарушается, применение данного 

способа является недостаточным. Электрохимическая защита предот-

вращает развитие коррозионных процессов. Для прекращения коррозии 

разность между катодными и анодными участками конструкции должна 

быть равна нулю. Чтобы разность потенциалов была равна нулю, нужно 

довести катодную поляризацию катодную поляризацию до общего по-

тенциала, который равен первоначальному потенциалу анодного участ-

ка. При этом поверхность перестаёт коррозировать из-за протекающих 

на ней только катодных процессов. Защита конструкций от почвенной 

коррозии электрохимическим методом производится с учетом срока 

службы сооружения, особенности грунтов, наличия в зоне сооружения 

блуждающих токов.  
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ОСОБЕННОСТИ СТРОИТЕЛЬСТВА И РЕСТАВРАЦИИ ЗДАНИЙ 

РОМАНСКОЙ АРХИТЕКТУРЫ 

 

Каждый архитектурный стиль формировался в зависимости от: ис-

торического периода, региона, религии. Выражение: «отчаянные вре-

мена требуют отчаянных мер» - наиболее приемлемо для меня к Роман-

скому архитектурному стилю. Стилю, олицетворяющему: мощь, аске-

тизм средневековых времен, суровость периода раннего феодализма и 

междоусобных войн. Сам термин «Романское искусство», введенный в 

ХIХ веке, происходит от латинского названия Рима-Roma. Само по себе 

упоминание Рима всегда ассоциируется с нерушимостью, мощью, веч-

ностью и завоеванием, что дало отражение в архитектуре того времени. 

Все это, казалось бы, внешний архитектурный вид сооружения, но Ро-

манский стиль дал отражение и в самом процессе строительства, отчас-

ти эволюционировав его и дав старт для последующего активного раз-

вития Готической архитектуры.  

Наиболее характерные новшества в строительстве того времени для 

Романской архитектуры можно отнести крупные своды, не использо-

вавшиеся до этого, привычные своды исключительно для маленьких 

пролетов стали уходить в не бытье, отчасти, такие своды (полно свод-

чатый пролёт) можно назвать - Романский архитектурный прорыв.  

Так же, первое что заставляет обратить внимание строителя глядя на 

Романские сооружения - это мощные каменные стены, которые давали 

даже простым монастырям и церквям вид военных крепостей, с аске-

тично оформленными стеклами в окнах. Из-за большого веса столь 

мощных каменных конструкций стало понятно, что обычные деревян-

ные своды, используемые раньше, не подойдут для такой системы и их 

заменили каменными сводами. Ритмическое единство и целостность 

всему храма придал цилиндрический свод, простой по своим очертани-

ям, но весьма сложный в конструктивном отношении. По всей длине 

такиз сооруений, равномерно был распределен распор, что делало 

трудным создание в них значительных проемов, поэтому храмы, 

имеющие подобные своды отличались грузностью конструкций и ма-

лой освещенностью интерьера. В связи с этим всем, можно подумать, 
что Романская архитектура имела вид военных замков. Что давало пре-

имущество на ново христианских землях, где шла борьба с язычниками. 

Камень, используемый для строительство столь мощных стен, был 

самым доступным строительным материалом того времени, в связи с 

тем, что дорожная сеть была развита слабо, приходилось добывать ка-
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мень на месте строительства. В основе своей это был известняк-

который легко обрабатывался и был относительно легок, применялся 

так же для облицовки наружных стен. Раствора служивший всегда 

крепким сцеплением каменных материалов, служил так же для равно-

мерного распределения давления в кладке. Однако в Италии, отличи-

тельной чертой Романского строительства был мрамор, который пере-

давал впечатляющие декоративные эффекты, что стало главной особен-

ностью этого стиля в том регионе.  Как строительный материал, камень 

использовался в виде отесанных блоков для создания тесовой кладки и 

бутовых для усиления стен. Дальше этот камень облицовывали плитами 

из тесанного камня, иногда с декоративными элементами. В Средневе-

ковье строительные блоки делались намного меньше, чем в Антично-

сти. Это связанно с тем, что так строительный материал проще достав-

лялся к месту строительства.  

В виду сложной конструктивной особенности зданий Романской ар-

хитектуры и ее объёмистых, массивных и тяжелых конструкций, про-

цесс реставрации таких сооружение довольно тяжелый.     Первооче-

редная задача реставрации - это изменение вида памятника архитектуры 

для более полного раскрытия его художественных качеств, усиление 

конструкций здания и устранение строительных дефектов.  

На начальном этапе реставрации, самым важным, является укрепле-

ние самой важной части любого сооружения – фундаментов и грунтов 

оснований. Вначале производится укрепление фундаментов, которые с 

течением времени потеряли свои прочностные свойтва. Производится 

перекладка уже существующих, но потерявших свою несущую способ-

ность фундаментов и установка новых фундаментов путем подведения 

обойм. Так же, устанавливаются буроинъекционные сваи, для ослабле-

ния нагрузок на грунты основания, которые из-за временного фактора 

частично или полностью утратили свою несущую способность. Когда 

завершилось укрепление уже существующих фундаментов буроинъек-

ционными сваями, трещины уже в существующем изношенном фунда-

менте, а так же пустоты в области соприкосновения грунта и фундамен-

та заполняются цементным раствором путем инъекциями. 

Дальше проводят работы по установке гидроизоляции. Один из ме-

тодов - это горизонтальная гидроизоляция стен в основании методом 

электроинъектирования. Сущность способа произведено в следующем: 

особый гидрофобный раствор на кремнийорганических субстанциях и 

органические растворители просачивают в кладку сквозь просверлен-
ные отверстия, при данном способе, вначале соскабривают штукатурку, 

тщательно вымывают просверленные отверстия и устанавливают инъ-

екторы-электроды. Из многочисленных инъекторов-электродов полу-

чают сеть, точки пропитки раствора высушиваются, а к инъекторам 
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подключается система подачи раствора. После этого систему отключа-

ют вместе с подачей цементного раствора, а инъекторы вставляют в 

следующий ряд, но уже без электронного тока. Впоследствии сего де-

монтируем всю систему, отверстия замазываются известковым вещест-

вом. При электроинъектировании стен большой толщины, как роман-

ского стиля, электроинъектирование нужно проводить с обеих сторон 

стен. Аналогичный способ возможно использовать не лишь только к 

гидроизоляции стенок, но и к удалению трещин в стенах.  

При частичном обрушении стен памятников романской архитектуры 

под действием агрессивной внешней среды, как правило есть два вари-

анта их восстановления. Первый: замена разрушенных участков кир-

пичной или каменной кладки новым слоем по свойствам материала 

близкому к первоначальному, или же залить поврежденный участок 

цементным раствором. Первый вариант обычно выбирают при разру-

шении стен более чем на половину кладки вглубь, второй же если раз-

рушении меньше половины. При замене каменной или кирпичной клад-

ки новой, кирпич обрабатывают химическим или механическим мето-

дом. 

С помощью современных технологий, описанных мною, люди могут 

сохранить архитектурные памятники романской культуры еще на мно-

гие века, однако новые горизонты в строительной области не всегда 

имеют основную роль в спасении многих исторических зданий, насущ-

на проблема-это проблема гражданского общества во многих странах, 

не имеющего даже общего представления в важности спасения куль-

турного наследия наших предков. 
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ОСНОВЫ РАСЧЕТОВ ТРУБЧАТЫХ СТЕРЖНЕЙ,  

ЗАПОЛНЕННЫХ БЕТОНОМ И АНАЛИЗ ИХ ТОЧНОСТИ 

 

Современные подходы к проектированию несущих конструкций 

предполагают обеспечение их надежности и безопасности. При этом 

они должны быть оптимальными с точки зрения материалоемкости. 

Вопросам безопасности и оптимального проектирования уделяется 

большое внимание [1-5]. Но для того, чтобы выполнить оптимизацию 

конструкции нужно определиться с методом ее расчета. Одним из пер-

спективных конструктивных элементов для оптимального проектиро-

вания являются конструкции из трубобетона. Существует несколько 

методик его расчета, и выбор наиболее подходящей и точной является 

немаловажной проблемой современного строительства. На практике 

сейчас используется четыре из них: “Унифицированный китайский” 

метод, Метод Min Yu, Xiaoxiong Zha, Jianqiao Ye, Chunyan She (Китай-

ский) [5], Метод Л.И.  Стороженко [6], Метод Еврокода [7]. В данной 

статье производится сравнительный анализ результатов основных спо-

собов расчета сталетрубобетона. 

Для того чтобы сравнить вышеуказанные методы, воспользуемся в 

качестве примера решением задачи по определению несущей способно-

сти трубобетонного элемента круглого поперечного сечения всеми из 

них. Диаметр образца D=200мм, высота H=500мм, толщина стальной 

стенки t=3мм, материал- бетон класса В20 и сталь марки S235. 

 

 

Рис. 1. Расчетная схема трубобетонного стержня 
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В результате расчетов несущая способность образца по “Унифици-

рованному китайскому” методу равна 1128 кН, по Китайскому методу 

980 КН, по методу Стороженко 815 кН, по Еврокоду 1045кН. Ниже рас-

смотрим методы с наибольшим и наименьшим расчетным значением 

несущей способности. 

1. Унифицированный китайский метод: 

Суть данного метода состоит в определении несущей способности 

элементов: 

1) из условия прочности при осевом сжатии:  

 

   0 1 y s c ckf f       , 

 

где - коэффициент, учитывающий повышение прочности за счет 

сжатия бетона в трубе; 

yf и 
ckf - нормативная прочность бетона и стали, соответственно;  

s - площадь сечения стали; 

ck - площадь сечения бетона опорной части; 

2) из условия устойчивости при сжатии вдоль центральной оси: 

 

0st st     

 

st -коэффициент, учитывающий продольный изгиб, свойства при-

меняемых материалов, гибкость sc  и изгибную жесткость  трубобе-

тонного сечения: 

sc sc c c s s        

 

где 
sc c s - модуль упругости трубобетона, стали и бетона, соот-

ветственно;  

sc c s -моменты инерции трубобетонного элемента , бетона и ста-

ли, соответственно; 

2. Метод Л.И. Стороженко.  

В этом методе для выявления несущей способности трубобетонного 
элемента сперва вычисляется сопротивление бетона в стальной трубе, 

используя формулу: 

 0,65 1 16,1b pbR      , 
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2

1
2

pb

D

D t

 
   

 
 

pb - коэффициент, учитывающий армирование сечения;  

После чего находим саму несущую способность: 

 

 2stb bs b b s y stR R        ; 

bs и 2s - коэффициенты, учитывающие совместную работу бетона 

и стали. 

Сравнив максимальное и минимальное расчетное значение несущей 

способности, мы получили расхождение между ними в 32%. Исходя из 

этого можно сделать вывод, что несмотря на обширные изыскания в 

этой области, она по-прежнему малоизучена, что не позволяет нам уви-

деть полной картины состояния прочностных характеристиках трубобе-

тона.  
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СЕЗОННО ОХЛАЖДАЮЩИХ УСТРОЙСТВ ПРИ 

СТРОИТЕЛЬСТВЕ ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ  

 

Введение: в докладе проведен анализ конструкций фундаментов 

промышленных зданий, в районах распространения низкотемпера-

турных вечномерзлых грунтов. В этих районах грунты основания ис-

пользуются по первому принципу т.е. с сохранением мерзлого состоя-

ния в течение всего срока эксплуатации сооружения. Но в зависимости 

от назначения зданий, технологических процессов – от на нагрузок и 

тепловыделений, конструкции фундаментов значительно изменяются.  

 

  

Рис. 2. Электростанция в Якутске Рис. 2. Разрез промздания в Но-

рильске. 

 

Основными конструктивными решениями, позволяющими сохра-

нить грунты основания в мерзлом состоянии являются открытое про-

ветриваемое подполье, вентилируемые каналы, устройство высоких 

грунтовых подушек из непучинестого грунта. Дополнительным спосо-

бом пространство под зданием - так называемое вентилируемое или 

охлаждения грунта сезонно(или самоохлсждающие ) устройства – СОУ. 

Устройство подполья обеспечивает не только сохранение естественной 

температуры вечномерзлых грунтов, но и ее понижение. Первым при-

мером такого промышленного является Якутская электростанция, по-

строенная в 1937 году со столбчатыми фундаментами. Вначале подпо-

лье устраивалось невысоким, но ввиду ряда недостатков такой конст-

рукции сейчас перешли на высокие подполья, а иногда и на устройство 
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технического полуэтажа этажа с размещением в нем хозяйственных 

служб.  

Другим примером региона с низкотемпературными грунтами явля-

ется Норильск, с мощной 400-м толщей вечномерзлых грунтов с темпе-

ратурой –2°С - 4°С и ниже. В начальный период строительства в Но-

рильске применялись столбчатые фундаменты в сочетании с холодным 

подпольем, но затем строители перешли на свайные фундаменты. Для 

промышленных зданий с тяжелыми нагрузками большими тепловыде-

лениями сохранение грунтов и основания оказалось невозможным и 

строители применили II принцип – опирание фундаментов на скалу. 

Таким примером является промышленное здание в Норильске, по-

строено на глубоких опорах, прорезающих толщу осадочных. льдона-
сыщенных мерзлых грунтов и опирающихся на скальные базальтовые 

породы. 

 

 
 

Рис. 3. Вентилируемые каналы Рис. 4. Пример вентилируемого под-

полья 

Другим решением охлаждения грунтов оснований промышленных 

зданий с повышенными нагрузками на полы является устройство кана-

лов, вентилируемых холодным наружным воздухом укладываемых под 

всем зданием. Применение каналов большого сечения для охлаждения 

основания повышает надёжность охлаждающей системы в эксплуата-

ции и значительно уменьшается вероятность образования ледяных  

пробок.  В настоящее время в Якутске построено несколько промзда-

ний с большими нагрузками на полы с охлаждением основания полу-

проходными каналами, проложенными в теле подсыпки, являющейся 
основанием под полы. Пример размещения каналов в основании зда-

ния и конструкции каналов приведены на рис. 3.  

Ещё больший эффект может быть достигнут при совместном при-

менении вентилируемых каналов, дополнительно охлаждаемых СОУ. 
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Как показали результаты численных экспериментов, общая стоимость 

свайных фундаментов  для здания в г. Мирном   сократится почти в два 

раза по сравнению с традиционным решением. 

СОУ, в зависимости от вида теплоносителя подразделяются: уст-

ройства с однофазным с двухфазным теплоносителем; 

Устройства с однофазным теплоносителем представляет собой 

коаксиальную конструкцию типа «труба в трубе», заполненную неза-

мерзающей жидкостью, за счет циркуляции которого и осуществляется 

охлаждение грунта. Устройства с двухфазным теплоносителем . рабо-

тают в пленочным режиме теплоносителя, за счет фазовых переходов 

фреона. СОУ-2 широко применяются на объектах нефтегазовой добычи 

в Салехарде, Лабытнанги на Ямале. Недостатком СОУ-2  является  

меньшая надежность чем СОУ-1. 

 

 
 

Рис. 5. СОУ-1. Рис. 6. СОУ-2. 

Вывод: проведен анализ конструктивных решений фундаментов. 

Анализ показал: наиболее эффективными для современных промыш-

ленных зданий, таких как модульные нефтеперерабатывающие заводы 

или заводы по сжижению газа - являются свайные фундаменты, охла-

ждаемые СОУ. Для промышленных зданий под тяжелой нагрузкой 

наиболее эффективны фундаменты с вентилируемыми каналами в со-

четании с охлаждающими устройствами.  
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СОВРЕМЕННЫЕ АРХИТЕКТУРНЫЕ РЕШЕНИЯ 

ПРОМЫШЛЕННЫХ ЗДАНИЙ 

 

С течением времени промышленная архитектура претерпела множе-

ство изменений. Промышленная архитектура XIX века может быть оха-

рактеризована формами фортификационных и церковных строений. 

Фасады главных административных корпусов повторяли архитектуру 

дворцов, инженерные же конструкции имели формы башен. Большие 

пролеты напоминали нефы соборов [1].  

С активным развитием промышленности в ХХ веке все меньше вни-

мания уделялось архитектурным решениям. Поэтому, с течением вре-

мени, промышленные здания приобретали простую форму «коробки», 

которая удовлетворяла всем инженерным требованиям: обширное 

внутреннее пространство, в котором можно разместить оборудование 

для любого производства. Создание нового объекта все чаще осуществ-

лялось без участия архитектора, а лишь инженерами, которые отказы-

вались от любого рода украшательств в пользу практичности, целесо-

образности и рациональной эксплуатации.  

Современный человек огромное внимание уделяет облику города, 

который состоит из совокупности всех сооружений и ландшафта. 

Именно это приводит к тому, что формы промышленных зданий эво-

люционируют. От «контейнеров» отказываются в пользу инновацион-

ных, порой даже дерзких, архитектурных решений. Производственные 

здания теперь умело сочетают в себе промышленные и общественные 

функции [2-3]. 

Ярким примером промышленного здания, которое не выглядит как 

завод, является завод по сжиганию мусора «Шпиттелау», расположен-

ный в Вене и построенный по проекту Фриденсрайха Хундертвассера 

(рис. 1). Сооружение формирует облик города, превращая теплостан-

цию, работающую на мусоре, в городскую достопримечательность.  

Очередное доказательство того, что промышленное здание может 

выглядеть необычно находится на Тайване. Завод по производству по-

лупроводниковых элементов Inotera похож на музей современного ис-

кусства, но никак не на промышленное сооружение. 

Здание завода Cristalchile в Чили (рис. 2) похоже на что угодно, но 
только не на индустриальное предприятие. Сооружение имеет стеклян-

ные стены, пропускающие большое количество солнечного света, что 

неслучайно, ведь завод производит стеклянную продукцию. 
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Рис. 3. Мусоросжигательный 

завод в Вене. 

Рис. 4. Завод Cristalchile в 

Чили 

Но не только зарубежные страны могут похвастаться необычными 

промышленными зданиями. Цех «Высота 239» Челябинского трубопро-

катного завода (рис. 3) можно считать одним из необычных промыш-

ленных сооружений. Реализация которого обошлась заводу почти в 21 

млрд. рублей, но, глядя на него, невозможно и подумать, что внутри 

этой гигантской арт-инсталляции, на создание которой было потрачено 

более 70 тонн краски ярких цветов, производятся трубы. Интерьер цеха 

скорее напоминает торговый центр: много света и ярких красок, отпо-

лированный паркетный пол и даже живые растения. Кровля эксплуати-

руется в виде «уголка спокойствия» с садом камней и искусственных 

сакур.  

У большинства обывателей трубопрокатная промышленность ассо-

циируется с душными, грязными предприятиями. Но «Высота 239» 

олицетворяет своим видом, что производство труб может быть совсем 

иным. Это первый проект в нашей стране «белой металлургии основан-

ный  на новейших технологиях, , а также победивший в номинации 

«Выбор профессионалов» на конкурсе «Best Building Awards/Лучший 

Дом Года».  

Очередным достижением в области промышленной архитектуры 

можно назвать и завод «ЭТЕРНО» (рис. 4), расположенный на базе Че-

лябинского трубопрокатного завода. Да, цех имеет пресловутую форму 

«коробки», но уже не серой и однотипной, которая портит облик города 

и наводит тоску. Яркие краски, стекло, арт-объект у главного фасада в 

виде каравана верблюдов, который перевозит продукцию, производи-

мую на заводе, а именно – соединительные детали трубопроводов диа-
метром до 1420 мм. 

Помимо «Высоты 239» и «ЭТЕРНО» Челябинский трубопрокатный 

завод запустил комплекс «Железный Озон 32» в Первоуральске. Элек-

тросталеплавильный цех своим ярко-красным фасадом и футуристиче-
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скими трубами никак не выдает секрет того, что происходит внутри. А 

внутри горячая сталь течет на производство стальных заготовок для 

труб. Завод не только хорошо вписывается в городской облик; более 1 

млрд. рублей было направленно на экологическую составляющую.  

 

  

Рис. 5. "Высота 239" Рис. 6. Завод "ЭТЕРНО" 

Архитектура промышленных зданий идет вперед с необычайно вы-

сокой скоростью, современные решения гибкие и многофункциональ-

ные. Но главной задачей архитекторов по-прежнему является обеспече-

ние безопасности и эффективности технологических процессов, ведь 

без этого любая интересная форма перестает иметь смысл и становится 

недопустимой для города.  
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ОСОБЕННОСТИ И ПРЕИМУЩЕСТВА ТРУБОБЕТОННЫХ 

СТЕРЖНЕВЫХ КОНСТРУКЦИЙ  

 

Трубобетонные стержневые конструкции в современной строитель-

ной индустрии получают все большее распространение. Свое примене-

ние они нашли в высотном строительстве, в мостовых конструкциях, в 

конструкциях элементов ферм. Эти элементы уже начали широко ис-

пользоваться в таких странах, как США, Япония и Китай. Именно по-

этому вопрос о преимуществах и недостатках трубобетона является не-

маловажным в строительной науке. 

В данной статье мы рассмотрим преимущества трубобетонных 

стержней. Трубобетон обладает исключительно высокой несущей спо-

собностью при небольших поперечных сечениях колонн, являясь пре-

красным примером сочетания выдающихся способностей металла и 

бетона.  

Трубобетонные конструкции выгодно отличаются от остальных сле-

дующими преимуществами:  

- высокая прочность элементов при сжатии, которая получается из-

за всестороннего сжатия бетона трубчатой оболочкой при его деформи-

ровании; 

- повышенная огнестойкость конструкции при сопоставлении с чис-

то металлическим каркасом; 

- экономию материала за счет более эффективной его работы под 

нарузкой; 

- более высокую степень коррозийной стойкости, поскольку бетон 

защищен стальной оболочкой, а сталь противокоррозионными состава-

ми, что в итоге может повысить долговечность конструкции по сравне-

нию с бетонной.  

Актуальность использования трубобетонных конструкций для вы-

сотных и многоэтажных зданий подтверждается высокой степенью жи-

вучести трубобетона. То есть его способностью к длительному сопро-

тивлению аварийным нагрузкам. Кроме того использованием беона в 

трубе решается задача обеспечения повышенной местной устойчивости 

оболочки при высоких напряжениях. 
Сталетрубобетонные сжатые несущие конструкций содержат ряд 

проблем, одной из которых является обеспечение необходимой прочно-

сти контакта между стальной оболочкой и бетоном ядра. Есть два спо-

соба решения вышепоставленной проблемы, первый из них-это прива-
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ривание к внутренней поверхности обоймы анкерных стержней. Вто-

рой-применение в конструкции напрягающих бетонов 

 

Рис. 1. Трубобетонный элемент с анкерными стержнями. 

 

Еще одной особенностью является его малоизученность. Несмотря 

на многочисленные исследования, существующие методики расчета не 

могут дать полностью верные значения несущей способности элемента, 

так как не учитывают в комплексе все свойства и особенности трубобе-

тона. 

Работа трубобетонных элементов на сжимающие нагрузки доста-

точно хорошо изучена. Но есть еще проблема изучения их работы на 

изгиб. Это связано с отсутствием достаточного количества эксперимен-

тальных исследований и нормативных рекомендаций к их проектирова-

нию. Использование трубобетона создает определенные особенности 

проектирования узловых соединений, что формирует необходимость 

формирования рекомендаций к проектированию, учитывающих эти 

особенности. 

Во время пожара существует опасность разрыва внешней металли-

ческой оболочки, в связи с чем принимаются следующие меры. Внутри 

каждого трубобетонного элемента имеется канал, используемый для 

повышения огнестойкости конструкции. При возникновении пожара и 

повышении температуры датчик подает аварийный сигнал и автомати-

чески включается подача охлажденной воды, ограничивающей разогрев 

трубобетонной конструкции в допустимых пределах. 

В итоге можно сказать, что трубобетон обладает рядом значимых 

преимуществ для строительства. Но отсутствие нормативных докумен-

тов регулирующих данную область мешает широкому распростране-

нию трубобетонных конструкций. 
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Рис. 2. Трубобетонный элемент в разрезе 

Кроме этого, мы полагаем, что параметры трубобетонных конструк-

ций можно оптимизировать различными методами, например, эволю-

ционными [4-6] и использовать в качестве ключевых элементов в защи-

те зданий от прогрессирующего разрушения [7]. Данные конструкции 

перспективны и дальнейшие их исследования полезны и необходимы. 
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БЫСТРОВОЗВОДИМОЕ ЖИЛЬЕ В РАЙОНАХ ЧС 

 

Быстровозводимое жилье становится наиболее популярным видом 

строительства домов дачного типа, а также для круглогодичного про-

живания. Фактом остается то, что такие дома являются менее капиталь-

ными, труднозатратными в сравнении с классическим вариантом возве-

дения дома. 

Главная проблема обеспечения населения доступным жильем оста-

ется нерешенной. В районах с возможностью появления чрезвычайных 

ситуаций природного характера с каждым годом наблюдается тенден-

ция увеличения бедствий. Предоставление экономичного, комфортного, 

экологичного, а главное быстрого по срокам жилья для населения в та-

ких административных районах РФ как: Красноярский край, Республи-

ка Тыва, Иркутская область, Республика Бурятия, Забайкальский край, 

Амурская область, Хабаровский край, Приморский край; остается глав-

ной нерешенной задачей [3]. Возможность создать на основе быстро-

возводимого принципа дома для пострадавших групп населения в ЧС 

это не только решение проблемы обеспечения, но и формирования 

рынка, развития новых тенденций в строительной сфере, усовершенст-

вование нормативных документов. 

В настоящее время выделяют четыре технологии быстровозводимо-

го жилья. К основным из них относятся: 

1. Каркасно-щитовые дома; 

2. Каркасно-рамочные дома; 

3. Каркасные дома системы ЛСТК; 

4. Модульные дома 

Каркасно-щитовая система: 

Дома каркасно-щитового метода полностью изготавливаются на за-

воде. Основными элементами являются панели, состоящие из несущего 

элемента в виде деревянного бруса, слоя утеплителя на минеральной 

или полимерной основе, обшивка в виде цементно-стружечной плиты 

(ЦСП) или ориентированно-стружечной плиты (OSB). После доставки 

несущих элементов – панелей на строительную площадку их устанав-

ливают на нижнюю обвязку каркаса. Нижняя обвязка представляет со-

бой брусья, уложенные на винтовой фундамент, с использованием гид-
роизоляции. 

Достоинства, которыми обладает каркасно - щитовой: возможность 

автоматизирования тех. процесса, полная готовность дома происходит 
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за 4-6 недели; лёгкость конструкций, что позволяет не прибегать к по-

мощи спецтехники; повышенные теплоизоляционные свойства. 

К минусам можно отнести: экологичность домов. 

Каркасно-рамочная система: 

Конструкции каркасно-рамочного типа состоят из: основного карка-

са, к которым относятся деревянные стойки; минераловатный утепли-

тель, закладываемый внутрь между стойками; а также внутренняя и 

внешняя обшивка с слоями пароизоляции и гидроизоляции [2]. Главное 

отличие каркасно-рамочного дома от каркасно-щитового в том, что 

первый собирается непосредственно на месте строительства без унифи-

цированных заводских изделий. 

Основными преимуществами являются: быстрота возведения, лег-

кость монтажа и доступность технологии, что позволяет построить дом 

небольшой бригадой, прочность конструкции. 

Недостатки каркасно-рамочного дома: ограничения при переплани-

ровке, низкая звукоизоляция. 

Система из ЛСТК: 

Новейшей технологией строительства быстровозводимых зданий 

стало строительство каркасных домов, несущими элементами которых 

являются легкие стальные тонкостенные конструкции (ЛСТК). Размеры 

термопрофиля перед изготовлением на производстве определяются при 

помощи теплотехнического расчета и зависят от возможной толщины 

утеплителя, который будет заполнять полости каркаса. В основном, 

толщина такого профиля обычно варьируется в диапазоне от 0,7 мм до 

3 мм. Обшивается стальной каркас различными листовыми материала-

ми, такими как: стекломагнезитовые листы (СМЛ), гипсокартонный 

лист (ГКЛ). 

Преимущества: экологичность, лёгкость и простота, всесезонность 

монтажа. 

Недостатки: сварка, монтаж конструкции выполнятся только высо-

коквалифицированными специалистами; неразработанная нормативная 

база. 

Дома из модулей: 

В отличие от вышеперечисленных типов зданий, модульный дом – 

изготовленный и разделенный на несколько блоков дом, которые после 

доставляются на место установки [4]. На заводе выполнены все основ-

ные строительные операции, а именно: прокладка труб, электрических 

систем, внутренняя отделка, монтаж сантехники, отопления. Выпол-
ненные модули транспортируют на место строительства и при помощи 

крана устанавливают на уже возведенный фундамент. 
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Рис. 1. Варианты модульного быстровозводимого дома: 

а) Модульный дом компании DUBLDOM (Россия), 

б) Модульный дом компании Дом-Ковчег 

Достоинства модульного дома: малые сроки строительства, не более 

3 месяцев на изготовление и монтаж; возможность демонтажа, транс-

портировка и сборка в другом месте. 

Недостатки модульного дома: скромный выбор архитектурных ре-

шений, сравнительно небольшие габариты помещений; не слишком 

продолжительный расчетный срок службы – около 50 лет. 

Главным достоинством быстровозводимого здания является, конеч-

но же, скорость возведения, не зависящая от времени года, что немало-

важно. А также возможность предоставить пострадавшим от ЧС ком-

фортное, надёжное, энергоэффективное, дешёвое жильё. Основной за-

дачей является поиск наиболее рационального жилья для районов ЧС в 

России, учитывая особенности климата каждого из них. 
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МАССОВОЕ СТРОИТЕЛЬСТВО ЭКОДОМОВ 

 

В современном мире здание должно быть многофункциональным, 

адаптировано под все категории людей и удовлетворять всем потребно-

стям на протяжении длительного периода времени [1]. Под термином 

экологический дом в первую очередь подразумевается современный 

вид жилья, который не приносит вред окружающей среде. А как из-

вестно, в секторе строительства производится наибольшее количество 

отходов и затрачивается больше всего ресурсов. [1] Задачами экологи-

ческого строительства является увеличение качества строительства и 

комфорта внутренней среды при уменьшении уровня потребления ре-

сурсов на протяжении жизненного цикла здания. 

При проектировании экодомов необходимо максимально использо-

вать условия данной местности (рельеф, направление ветра, инсоляцию, 

естественное освещение [2-3]), что позволит снизить потребление нево-

зобновляемых ресурсов. Экодома строятся из доступных материалов, за 

счет чего существует возможность массового доступного строительст-

ва. Природный камень, кирпич глиняный или силикатны, профилиро-

ванный или оцилиндрованный брус - все это натуральные материалы. 

[4]. Экодом должен быть энергоэффективным, безопасным и прочным. 

Строительство ведется поэтапно. Элементы дома располагаются отно-

сительно сторон света и местного ландшафта так, чтобы потери тепла 

из помещений были минимальны за счет высокой степени герметично-

сти, при этом должна быть обеспечена достаточная вентиляция воздуха 

и освещенность [4]. Дома ориентируют на юг для максимального ис-

пользования солнечной энергии. Выработка собственной энергии обес-

печивается солнечными батареями, а ее сбор коллекторами. Это позво-

ляет обогревать дом и обеспечивать подачу горячей воды круглый год. 

[4]. Требованиям экологичности отвечают энергоэффективные и энер-

гопассивные дома. Энергопассивные дома считаются энергозависимы-

ми за счет использования минимума ресурсов и энергии для отопления 

и поддержания климата. По всему миру уже существуют реализован-

ные проекты. Они имеют разные названия: Velux (рис. 1а), Villa Nyberg 

(рис. 1б), Polygon Lab, но суть их одинакова. Проекты объединяют дос-

тупные передовые технологии под одной крышей и при этом удивляют 
простотой конструкции. Уникален пассивный дом Максима Гербута 

(рис. 1в). Для создания дома были проведены десятки экспериментов с 

различными материалами. Легкий каркас дома напечатан на 3d принте-

ре и обладает прочностью, большей прочности стали в 6 раз. Толщина 
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стен 20см соответствует слою обычных кирпичей 7,5м. Они сделаны из 

фиброволокна. Пространство заполняется полиуретаном. Данный дом 

единая целостная конструкция, каркас которого может быть возведен за 

8 часов.  

Солнечные панели, встроенные в 

крышу, улавливают даже рассеянный 

солнечный свет для выработки электри-

чества. Отопление -70 % энергетическо-

го баланса. Для обогрева дома при тем-

пературе -20 градусов за окном требует-

ся всего 800Вт для обогрева. Окна такого 

дома даже теплее стен. Они состоят из 6 

стекол, пространство между которыми 

удерживает тепло. Их толщина 35 сан-

тиметров, а внутри этого пространства 

окна размещен уникальный вакуумный 

коллектор.  Ловушка между стеклами 

поглощает инфракрасное излучение и 

отражает его в нужную сторону. С по-

мощью миниатюрного термостата про-

исходит управление и контроль всем до-

мом в целом [5]. В мире уже давно суще-

ствуют эко деревни - экологические по-

селения. Первое появилось в 1984 году- 

Tuggelite (пригород Карлста). Ekesta 

(1990), Myrstacke (1992), Kloster (1994), 

Smeden (1994-95), Understenshojden (1995), Hagaby(1999) не могут по-

хвастаться уникальными строительными технологиями будущего. Они 

построены из самых стандартных материалов. Представляют собой 

квартиры в двухэтажных домах, суперизолированных за счет тяжелого 

каркаса или целюлозно волоконными плитами, ориентированные на юг 

окнами, большими свесами. Имеют индивидуальные системы отопле-

ния и водоснабжения, помещения для компостирования, системы ин-

фильтрации воды наличие участков для выращивания сельскохозяйст-

венных культур позволяет эффективно использовать ресурсы [6]. В 

2018 году появился проект ReGen. Это проект целой эко деревни, кото-

рая будет обеспечивать себя сама. Работать на возобновляемых источ-

никах: энергии и воде, перерабатывать отходы, выращивать свою пищу. 
Все системы от электричества до канализации взаимосвязаны и контро-

лируемы.  

Последними реализованными проектами экодомов доказано, что 

экодом-дом будущего, а существующие эко-деревни дают понять, что 

а  

б  

в  

Рис. 1. Экодома 

а) Проект VELUX (Россия) 

б) «Villa Nyberg» (Швеция) 

в) PassivDom (Украина) 
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запуск массового строительства не представляет собой проблемы. 

Строительство экодома дороже всего на 10% и окупается через 7-10 

лет. Вред окружающей среде от непосредственного строительства све-

ден к минимуму, а эксплуатация даже позволяет улучшить экологиче-

скую ситуацию в целом. Такие «здоровые» дома позволят восстановить 

нарушенный экологический ресурс, а если рассматривать проблему 

глобально-обеспечить качественное воспроизводство человеческой по-

пуляции.  

Массовое строительство возможно уже сегодня: основные элементы 

экодома такие же, как и у обычного, а при строительстве кроме совре-

менных технологий возможно использование традиционных конструк-

тивных решений и материалов, не запрещенных санитарно-

гигиеническими нормами. К тому же строительство группы домов, наи-

более рационально. Синтез последних разработок и технология массо-

вого строительства экодомов позволит создавать эко деревни. 
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СОВРЕМЕННЫЕ ПОДХОДЫ К ПРОЕКТИРОВАНИЮ  

ТУБОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ ЗДАНИЙ  

 

Вопрос о современных подходах к проектированию трубобетонных 

элементов стал значимой частью в строительной науке. В современном 

строительстве трубобетонные изделия обретают все большую популяр-

ность в связи со своими преимуществами в сравнении с обычными 

строительными конструкциями. Трубобетон появился еще в первой 

трети двадцатого века, однако свое применение он обрел только после 

появления достоверных методик расчета. Сейчас существуют пять ос-

новных методик расчета: метод Еврокода, метод А.И. Кришана [1-2], 

метод Л.И. Стороженко, “Унифицированный китайский” метод, и про-

сто китайский, авторами которого являются X. Zha, J. Ye, C. She., M. 

Yu. Оптимизация параметров трубобетонных конструкций в настоящее 

время является важным направлением исследований, при этом перспек-

тивным для решения этой задачи является использование эволюцион-

ного моделирования [3-5], в т.ч. в вопросах стойкости от запроектных 

воздействий [6]. В данной статье мы подробнее остановимся на методе 

А.И. Кришана, расчете по Еврокоду и китайском подходе к расчету.  

Метод M. Yu, X. Zha, J. Ye, C. She.  
Следуя данной методике, находится предел текучести трубобетон-

ного элемента по формуле: 
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sc
sc ck y

ck
sc sc sc

y

f f f
f

f
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 – отношение площадей бетонной части сечения и 

площади всего стержня; 
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c ck

f

f


 


 – отношение максимальных сжимающих сил, воспри-

нимаемых материалами составного сечения; 

sf и csf - максимальные допускаемые напряжения стали и бетона на 

сжатие; 
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Максимальная нагрузка которую сможет воспринять стержень:  

0 sc scf   , 

где 
sc  – поперечное сечение элемента; 

Коэффициент: 

 
2

2 2 2 2 2
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1
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2
sc sc sc sc sc sc
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, 

где 
sc – гибкость трубобетонного элемента; 

s

sc


 


 – отношение площади стальной оболочки к общей попереч-

ной площади трубобетонного элемента; 

Несущая способность по условию устойчивости: 

st sc sc scf    . 

Метод Еврокода.  
Определяем величину гибкости элемента: 

,Pi Rk

cr


 


, 

,Pi Rk - сопротивление сжатию сечения, определяемое по нормам; 

cr - критическая сила Эйлера или Ясинского в зависимости от ве-

личины   элемента. В зависимости от этого значения находится мак-

симальная величина силы: 

, , 0,5Pi Rd a yd c cdf f        ; 

, 1 , 0,5
y

Pi Rd a a yd c cd c

ck

ft
f f

d f

 
             

 
; 

где 0,25 (3 2 ) 1a       – понижающий коэффициент для стали; 

24,9 18,5 17 0c       – понижающий коэффициент для бетона; 

d  – наружный диаметр круглого трубобетонного элемента; 

t -толщина стальной оболочки; 

Метод А.Л. Кришана. Определяется разрушающая нагрузка для ко-

роткого центрально сжатого трубобетонного элемента: 

3u pz p b su sR      , 

su  – максимальные напряжения в арматуре при сжатии; 

3bR - предел прочности сжатого бетона в трубе трубобетонного эле-

мента; 
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pz - сжимающие напряжения в стальной трубе-оболочке; 

 -площадь бетона; 

p -площадь стальной трубы; 

s -площадь сечения арматуры бетонного ядра. 

В современном строительстве наблюдается тенденция роста исполь-

зования трубобетона. Представленные методики используются на прак-

тике, из чего можно сделать вывод, что они являются достаточно дос-

товерными. Несмотря на это, до сих пор не существует общепризнанно-

го подхода к проектированию данных конструкций и существует необ-

ходимость в развитии существующих методик или создании новых.  
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ИССЛЕДОВАНИЕ МЕТОДОВ И ПУТЕЙ ЭВАКУАЦИИ ДЕТЕЙ 

ПРИ ПОЖАРЕ ИЗ ЗДАНИЙ ВРЕМЕННОГО ПРЕБЫВАНИЯ 

 

Эвакуация детей при пожаре одна из самых сложных, всегда акту-

альных и постоянно развивающихся тем. Поведение людских потоков в 

экстренной ситуации при пожаре изучается уже многие десятилетия. Но 

исследования поведения самого незащищенного и непредсказуемого в 

условиях повышенной пожарной опасности слоя населения, а именно 

детей и подростков долгое время не проводились и до сих пор остаются 

не полными. 

На 2018г в России насчитывается около 56000 детских садов и 53500 

школ и их количество продолжает увеличиваться [6]. В связи с увели-

чением за последние десятилетия числа ДОУ и количества детей в них, 

исследования по пожарной безопасности и эвакуации детей стали особо 

актуальными и развивающимися. 

Основные требования к пожарной безопасности закрепляются нор-

мативно в СП 252.1325800.2016 «Здания дошкольных образовательных 

организаций. Правила проектирования» (п.6.2) [1]. 

По данным МЧС России [4] за последние 5 лет самыми распростра-

ненными причинами возникновения пожаров являются: 

1. Отсутствие системы пожаротушения. 

2. Незнание персонала ДОУ правил поведения при пожаре. 

3. Устаревшая изношенная электропроводка. 

4. Детская шалость. 

5. Поджог. 

Особое внимание уделяется обучению детей правилам пожарной 

безопасности в связи с чем, уменьшается время эвакуации и возмож-

ность возникновения паники. Для точной расстановки задач исследова-

ний и экспериментов необходимо понимать уровень подготовки к эва-

куации детей в разном возрасте, в том числе с учетом их психофизиче-

ского здоровья. Так же для более эффективного применения результа-

тов наблюдений в проектировании объемно- планировочного решения 

здания и реализации плана эвакуации необходимо понимать психологи-

ческое состояние детей в условиях пожарной опасности. 

Таким образом, задачей для реализации данной цели является про-
ведение анкетирования детей разных возрастов, их воспитателей и учи-

телей. Результаты опросов необходимо проанализировать и обозначить 

наиболее слабые места в уровне противопожарной подготовки, а также 

выявить наиболее опасные решения, вызванные психологическим со-
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стоянием в момент пожарной опасности, которые могут повлиять на 

скорость эвакуации. 

Эвакуация детей существенно отличается от эвакуации взрослых 

здоровых людей. Отличительные особенности этой группы обусловле-

ны психофизиологическим состоянием их организма. 

Трудности при эвакуации этой группы могут быть обусловлены раз-

личными факторами, а именно: 

затяжное реагирование на систему сигнализации; 

игнорирование звуковых и световых сигналов из-за малого возраста 

и отсутствия понимания происходящего; 

малая скорость передвижения, сложности в преодолении препятст-

вий; 

чувствительное эмоциональное восприятие, поддаваемость панике. 

Так же стоит учесть, что в России есть большое количество учреж-

дений, в которых дети находятся и в ночное время (круглосуточные 

детские сады, школы-интернаты, детские дома и т.д.). В связи с чем 

стоит обратить внимание на поведение детей в ночное время при сраба-

тывании системы сигнализации. Важно то, что после пробуждения дети 

всех возрастных групп как правило, не знают, что надо делать и им не-

обходима помощь, чтобы сориентироваться в сложной ситуации, а это 

занимает дополнительное время при эвакуации. 

Имеющиеся на данный момент исследования позволили установить 

особенности движения детей и подростков, в зданиях ДОУ, что повлия-

ло на повышение безопасности заложенной при проектировании зданий 

указанного назначения. Но полный комплекс исследований пока не 

представлен, например, такой вид пути как дверной проем остался не 

изучен; результаты исследования движения старшей возрастной группы 

по лестнице не приводятся. В связи с чем необходимо продолжение ис-

следований в ДОУ. 

Еще одной уязвимой группой для эвакуации, которой нужны осо-

бенные условия – дети с ограниченными возможностями. По данным 

ВОЗ, в мире около 150 миллионов детей с ограниченными возможно-

стями, из них 568 тысяч детей зарегистрированы в России [5]. Количе-

ство школ, в которых сформированы условия для обучения детей-

инвалидов на 2017 год, составило более 9500 шт., а дошкольных обра-

зовательных организаций около 7000 шт. [6]. 

Выделяют 4 группы заболеваний: с поражением опорно-

двигательного аппарата (ПОДА), умственно - отсталые дети, дети с не-
достатками слуха и дети с недостатками зрения. Каждая группа имеет 

свои особенности при эвакуации: 

1. Дети с ПОДА имеют повышенные габариты (костыли, коляски и 
т.д.) и меньшую скорость передвижения. 
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2. Умственно-отсталые дети практически не маневрируют. В их по-

ведении в стрессовой ситуации выявлены две крайние позиции: чрез-

вычайная эмоциональная эвакуация с высокой скоростью и полный от-

каз от движения (в таком случае их необходимо выносить каким-либо 

другим способом). 

3. Движение детей с недостатками зрения неуверенное, часто на-
стороженное и нескоординированное, отмечается неравномерность 

ходьбы, практически отсутствует бег. 

4. У детей с недостатком слуха существенных проблем при эвакуа-
ции практически не наблюдалось. Однако, сложность остается в их 

оповещении о необходимости покинуть помещение. 

На данный момент исследований относительно эвакуации детей-

инвалидов недостаточно для создания полностью безопасной среды в 

зданиях их пребывания. Поэтому ведется работа по определению вре-

мени начала эвакуации из различных помещений в стационарных учре-

ждениях социального обслуживания для детей с ограниченными воз-

можностями различных групп. 

Таким образом, всё вышеизложенное свидетельствует о необходи-

мости проведения дополнительных исследований и натурных наблюде-

ний в области безопасности эвакуации детей при пожаре. Кроме физи-

ческих данных (зависимость скорости от плотности людского потока в 

различных пожароопасных ситуациях), не менее важно располагать 

большим количеством данных о психологическом состоянии детей и 

взрослых в экстренной ситуации. Результаты таких исследований помо-

гут разработать максимально безопасный и быстрый способ эвакуации 

детей из помещений различного назначения, а также усовершенство-

вать системы оповещения и пожаротушения. 
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ОСОБЕННОСТИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ЗДАНИЙ  

С УЧЕТОМ ЗАЩИТЫ ОТ РАДОНА 

 

Радон – инертный радиоактивный газ, который не имеет цвета, запа-

ха и вкуса. При длительном воздействии на организм человека радон 

способен вызывать серьезные заболевания дыхательных путей, причем 

наиболее подвержены воздействию радона дети и молодые люди до 20 

лет. Радон выделяется из грунтов основания здания, также из некото-

рых строительных материалов, таких как гранит, пемза, кирпич из 

красной глины. Основной путь попадания газа в помещения зданий – 

трещины в стяжке, стенах подвалов, стыки конструкций, поэтому при 

проектировании зданий в радоноопасных зонах необходимо предусмат-

ривать противорадоновую защиту фундаментов и подвальных перекры-

тий. 

 

В РФ отмечаются высокие концентрации радона в следующих рай-

онах: в Ленинградской области, в Карелии, на Кольском полуострове, в 

Алтайском Крае, в районе Кавказских минеральных вод, на Урале и т.д. 

Вопрос защиты зданий от радона поднимается на законодательном 

уровне по всему миру, в том числе в РФ в 1996 году вступил в силу Фе-

деральный закон «О радиационной безопасности населения», который 

контролирует концентрацию содержания радона в помещениях. В на-

 

Рис. 1. Радоноопасные зоны на территории РФ 
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стоящий момент на территории РФ существуют 3 класса противорадо-

новой защиты зданий [1, 2], которые определяются в зависимости от 

плотности потока радона на поверхности грунта и нормируются от-

дельно для каждого региона (табл. 1). 

 

Таблица 1  

Классы защиты от радона 

Характеристика противорадоновой 

защиты 

Средняя по площади здания 

плотность потока радона на по-

верхности грунта, мБк/(м
2
с) 

1 класс - противорадоновая защита 

не требуется 

менее 80 

2 класс - умеренная противорадо-

новая защита 

от 80 до 200 

3 класс - усиленная противорадо-

новая защита 

более 200 

 

При проектировании зданий следует учитывать концентрацию газа в 

грунте, по возможности избегая потенциально опасных районов. При 

строительстве в радоноопасных зонах необходимо применять специ-

альные методы защиты в зависимости от концентрации газа. Пути по-

падания радона в здание представлены на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Проникновение в здание радиоактивного газа- радона 

 

К методам противорадоновой защиты относятся:  

1. Уменьшение концентрации газа в помещениях посредством при-

нудительной вентиляции. 

2. Герметизация швов сборных конструкций, трещин и других де-

фектов ограждающих конструкций и перекрытий зданий с применени-

ем.  
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3. Пропитка ограждающих конструкций суспензией или эмульсией 

на битумной, латексной или полимерной основе для заполнения пор и 

микротрещин. 

4. Конструктивные меры предотвращения попадания радона в по-

мещения, которые предполагают выполнение перекрытий из монолит-

ного железобетона классом не ниже B20 в целях минимизации допол-

нительных стыков, а также устройство трещинностойких узлов для соз-

дания дополнительного барьера. (рис. 2). 

5. Устройство сплошных мембран из наплавляемых или приклеи-

ваемых рулонных материалов на битумной или битумно-полимерной 

основе, выполняющих одновременно функции гидроизоляции. 

 

Рис. 2. Пример конструктивного решения конструкции пола 

 

6. депрессия грунтового основания фундамента, то есть понижение 

давления при помощи гравийной подушки под фундаментом возводи-

мого здания и организации дренирования или вентиляции основания. 

Формирование проектных решений, отвечающих проиворадоновой 

защите следует учитывать в качестве ограничений при решении задач 

оптимизации конструктивных решений, например с использованием 

алгоритмов [3, 4]. 
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ОШИБКИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ СВЕТОПРОЗРАЧНЫХ 

КОНСТРУКЦИЙ И ИХ ПРИЧИНЫ 

 

Светопрозрачные конструкции (далее СПК) – это ограждающие 

элементы наружной оболочки здания, предназначенные, прежде всего, 

для обеспечения визуального контакта с внешней средой и обеспечения 

необходимых параметров микроклимата внутри помещения (уровня 

естественного освещения, продолжительности инсоляции, температур-

но-влажностного режима, звукоизоляции от внешних шумовых воздей-

ствий и пр. ) [1-3]. 

Наиболее распространенными типами СПК, применяемых в настоя-

щее время в строительстве жилых и общественных зданий, являются 

[4]: 

- оконные блоки из ПВХ профилей и комбинированных профилей из 

алюминиевых сплавов; 

- наружное балконное остекление из ПВХ профилей и «холодных» 

алюминиевых профилей; 

- фасадное и кровельное остекление на основе профильных систем 

из алюминиевых сплавов (стоечно-ригельное, структурное и пр.). 

Несмотря на их широкое применение современных типов СПК в 

проектах зданий различного функционального назначения на протяже-

нии уже более 20 лет в существующей практике эксплуатации подоб-

ных конструкций на территории РФ возникает ряд типовых проблем. 

Они проявляются в нарушении полноценного выполнения ими возло-

женных на них функций. Основные причинами появления подобных 

ситуаций являются: 

- недостаточная разработанность нормативно технической базы в 

области проектирования, изготовления и монтажа СПК; 

- отсутствие обязательной проработки технических решений по уст-

ройство СПК на стадии разработки проектной документации [5]. 

- отсутствие системной подготовки на базе профессиональных обра-

зовательных учреждений рабочих по сборке и монтажу СПК, а также 

недостаточность освещения вопросов комплексного проектирования 

СПК в образовательных учреждениях высшего образования; 

- недостаточная адаптация технических решений, технологий изго-
товления и монтажа СПК, созданных, преимущественно, в странах За-

падной Европы, к климатическим условиям РФ, отличающимися как 

значительно более низкими зимними температурами наружного возду-
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ха, так и суточными перепадами температуры наружного воздуха в те-

чение всего года. 

-недостаток специализированных научных исследований по исполь-

зованию современных типов СПК в климатических условиях РФ, а 

также преимущественная однонаправленность проводимых исследова-

ний (в основном – по тематике энергоэффективности и обеспечения 

тепловой защиты зданий с помощью СПК в зимних / летних условиях 

эксплуатации). 

СПК выполняют в любом здании двуме взаимосвязанные функции: 

ограждающую и несущую. Ограждающая функция заключается в обес-

печении заданных параметров микроклимата помещений, а несущая – 

требований к прочностным и жесткостным характеристикам отдельных 

элементов СПК, обеспечивающих соблюдение СПК ограждающих 

функций при воздействии действующих на них нагрузок и воздействий 

[6-9]. 

СПК являются в большинстве случаев изделиями заводского изго-

товления, поэтому технологические ограничения изготовления и мон-

тажа также оказывают существенное влияния на вопросы их проекти-

рования. 

Среди типовых ошибок, которые возникают при назначении конст-

руктивного решения СПК применительно к конкретному объекту 

строительства являются: 

- расчет элементов СПК на ограниченный перечень нагрузок, регла-

ментируемых действующими нормативными документами, без учета 

всего комплекса нагрузок, действующих на СПК в процессе эксплуата-

ции; 

- некорректное назначение расчетной схемы СПК, которая не соот-

ветствует фактическим условиям их устройства; 

- отсутствие соблюдения технологических ограничений производи-

телей СПК и их отдельных конструктивных элементов (системодателей 

профильной системы, производителей фурнитуры и т.п.). 

На стадии эксплуатации объекта данные обстоятельства приводят к 

появлению следующих дефектов и повреждений СПК: 

- нарушением температурно-влажностного режима эксплуатации 

помещений и нарушение требований тепловой защиты зданий как ми-

нимум в зимнее время; 

- разрушению светопрозрачного заполнения (стеклопакетов); 

- деформации и разрушение профильных элементов СПК, выра-
жающие в нарушении их герметичности (воздухо- и водопроницаемо-

сти); 

- нарушение целостности монтажных швов СПК к несущим элемен-

там здания. 
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ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ ЭВОЛЮЦИОННОГО ПОИСКА 

ПАРАМЕТРОВ НАРУЖНЫХ СТЕН МАЛОЭТАЖНЫХ ЗДАНИЙ НА 

ОСНОВЕ МИКРОГЕНЕТИЧЕСКОГО АЛГОРИТМА  

 

В России строительство малоэтажных зданий развивается особенно 

быстро. Правительство Российской федерации прогнозирует, что к 2020 

году доля малоэтажного строительства относительно общего ввода жи-

лья составит 70 %. Поэтому вопрос сбережения энергоресурсов стоит 

сегодня особенно остро. Поэтому очевидно, что здание может стать бо-

лее энергоэффективным при уменьшении теплопотерь через ограж-

дающие конструкции.  

В современной научной литературе почти не рассматриваются во-

просы оптимизации параметров наружных стен зданий. Данная статья 

посвящена постановке задачи для такой вычислительной схемы. Общий 

итерационный процесс будет базироваться на модификации смешанных 

стратегий эволюционного моделирования [1-4]. Для выбора рациональ-

ных параметров наружной стены будет использоваться микрогенетиче-

ский алгоритм [2] и методика твердотельного моделирования [5]. Изме-

няемые параметры представляются дискретными множествами значе-

ний, а приведенное сопротивление теплопередаче наружных стен 
oR  

будем брать более требуемых значений ,отрR  рассчитываемых при со-

блюдении условий энерго-сбережения и санитарно-гигиенических и 

комфортных условий. 

Задача условной минимизации для достижения оптимизации пара-

метров имеет следующий вид: 

 1 2 minr mС w C w  ,  

где Сr  – единовременные затраты, в состав которых стоимость всех 

строительных материалов ограждения; mC  – затраты на эксплуатацию 

ограждающей конструкции; 1w , 2w  – коэффициенты, обозначающие (в 

долях от единицы) степень важности затрат на эксплуатацию системы и 

единовременных капиталовложений [1].  

Величину  Сr  найдем по следующей формуле: 

r mat mat n n wС с m c m c   ,  
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где 
matс ,

nc  – соответственно стоимости единицы массы утеплителя 

и основного материала с крепежными изделиями; wc  – стоимость работ 

при устройстве наружных стен;  ( )mat bm f G , – масса утеплителя;

 ( )n nm f G – масса основного материала и крепежных изделий. 

Элемент множества  bG  варьируемых характеристик стенового ог-

раждения представим в виде 

 

 ,1 2 3 4 1 2 3 4, , , , , , ,b iG A h h h h b b b b ,  

где iA  –значение площади поперечного сечения слоя i  стены; 

1 4 ,h h
1 4b b  – координаты точек слоев, в которых вычисляются тем-

пературы, давления водяного пара или компоненты НДС.  

А

h

b
Крепежное
изделие

Основной
материал стены

Утеплитель

 

Рис.1. Обобщенная схема ограждающей конструкции 

 

Множество  nG  представим совокупностью элементов 

  ,l plG m m ,  1;l M  , 
 

 

где lm  - масса крепежного изделия; plm  – масса основного мате-

риала; M  – общее число креплений, определяющее размер множества

 nG . Коэффициент wc  возьмем приближенно, основываясь на анализе 

смет объектов-аналогов  как часть от суммы пары слагаемых в формуле 

(2). 
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Формула затрат
mC имеет следующий вид: 

1
(1 )

Tm

m
i

C
iC

i
e



 



, 

 

 

где 
i

C  – предполагаемые затраты на поддержание работоспособно-

сти (эксплуатацию) за год i , 
mТ  период работы эксплуатируемой 

восстановленной конструкции, e  – коэффициент дисконтирования. Не-

обходимыми исходными данными для расчета коэффициента 
mC явля-

ется информация о эксплуатационных затратах по годам на содержание 

рабочего состояния конструкции в виде множества   1,..., T
m

C С С . 

Ограничением принимаем условие 
oR > отрR и в случае если основной 

материал является несущим необходимо соблюдение условия прочно-

сти и устойчивости ограждающей конструкции.  
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ИДЕИ ОТТО ФРЕЙЯ В СОВРЕМЕННОЙ АРХИТЕКТУРЕ 

 

Краткая историческая справка: 

Ф.Отто родился в мае 1925 г. в Саксонии. Еще в юности Ф. Отто  

любил создавать модели планеров и самолетов. Подобный опыт созда-

ния легких конструкций повлиял на его позднии работы. В 1943 году 

Фрай Отто начал изучение архитектуры в университете Берлина, но 

вскоре началась война, на которую он ушел служить военным летчи-

ком. После войны Фрай Отто окончил университет,защитил диссерта-

цию и опубликовал свою работу «Висячие покрытия».  

Различные университеты приглашали профессора на работу, от чего 

он не отказывался. Его основная мысль, передаваемая студентам –

«…наше время требует легких, энергосберегающих, мобильных и гиб-

ких конструкций».В 89 управление лет Ф. рассмотрении Отто покровский стал воздействие 40-ым подвешена призером Нобелевской конечный 

премии по коммерческая взаимодействие архитектуре этого. У Ф. возможности Отто благодаря много представляют почетных работа наград за разделение 

выдающиеся достижения. экономическая Дата смерти Ф. Отто наград 9 марта 2015г. Его с 

полной уверенностью можно отнести к нашим современникам. Откры-

тия и идеи Ф.Отто в области архитектуры висячих конструкций про-

должают активно развиваться и в наши дни.  

Примеры реализации идей Ф. Отто: 

 

 

Рис. 1. Всемирный павильон, Экс-

по 67, 1967, Mонреаль, Канада 

 

Рис. 2. Олимпийский Стадион, 

Мюнхен 1972 г. 

Удачный ход архитектуры в условиях научно-технического прогрес-

са неразрывно связан с использованием новейших достижений в раз-

личных областях науки и техники и с применением большепролетных 

конструктивных систем, новых эффективных строительных материа-
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лов. В общественных зданиях широко используются и являются наибо-

лее рациональными, для сооружений среднего пролета и большепро-

летных объектов, пространственные системы покрытий. 

Из пространственных конструкций выделяются висячие покрытия. 

Из этих конструкций они являются наименее затратными, материалов 

требуется меньше, имеют большое количество объемно-пластических 

возможностей и художественно-декоративных качеств. Подобные сис-

темы заслуживают большого внимания инженеров-строителей, так как 

задача перекрытия площадей решается достаточно экономично и без 

применения промежуточных опор, а так же не требует сложных уст-

ройств в процессе возведения. 

Функционально-технические процессы, которые могут меняться во 

времени, приспосабливаются с помощью снятия конструктивных огра-

ничений на организацию гибкой планировки данного здания. Так же 

конструкция становится более универсальной во времени, потребности 

общественной жизни, быта, потребности производства в соответствии с 

этим удается распорядиться пространством.  

В современной архитектуре висячие конструкции так же получили 

распространение. В таких конструкциях, ванты воспринимают основ-

ную внешнюю нагрузку. Частично эту же нагрузку, но в меньшей мере 

воспринимают листовые мембраны из тонколистового проката. Они 

работают только на растяжение. Ванты опираются (крепятся) на жест-

кие элементы (рамы, балки, арки, плиты, поддерживают пространст-

венные фермы, и т.п.). Различают вантовые и тросовые конструкции. В 

тросовых конструкциях на тросы или тросовую сеть укладывают огра-

ждающие элементы.  

Висячие покрытия в зависимости от расположения вант могут быть 

с параллельными вантами, с перекрестными, с радиальными. По конфи-

гурации в плане они могут быть: круглыми, овальными, прямоуголь-

ными, сложной формы. В зависимости от формы  поверхности, обра-

зуемой несущими элементами – положительной и отрицательной Гау-

совой кривизны. В качестве несущих элементов висячих покрытий мо-

гут использоваться: цепи, ванты, прокатный листовой и профильный 

металл. По способу предварительного напряжения для ветрового отсоса 

различают покрытия со стабилизирующими вантами и с пригрузом.  По 

схеме расположения несущих и стабилизирующих вант покрытия де-

лятся на однопоясные и двухпоясные.  

Заключение. Системы разработанные Ф. Отто позволяют перекры-
вать большие пространства без промежуточных опор, что позволяет 

осуществлять свободную планировку независимо от назначения здания.  

При составляющей этом слоем расход материала на 1кв м перекрываемой площади минима-

лен. Все это обеспечивает замедление   морального износа сооружения 
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и создает условия ямки  для приспособления его к новым функциональным 

процессам.  

Примеры современных конструкций: 

  

а б 

 

в 

Рис. 3. Современные конструкции с применинием методов Фрайа 

Отто: а) Остекленный троссовый сетчатый фасад свободной формы: 

Rhön Klinikum,Бад-Нойштадт, Германия; б) Ханский шатер, Астана, 

Казахстан, 2010г; в) Перекрытие парковки комплекса Volkswagen 

Austostadt, Вольфсбург, ФРГ, построено в 2012-2013 гг. 
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К ВОПРОСУ МОДЕЛИРОВАНИЯ СВОБОДНОГО ДВИЖЕНИЯ 

ЛЮДЕЙ В ЗДАНИЯХ ПРИ ИХ НОРМАЛЬНОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ 

 

Моделирование свободного движения людского потока является ак-

туальной проблемой при проектировании зданий и застройки, и состав-

ляет одну из функциональных его основ. Людской поток – это процесс 

во много определяющий объемно-планировочную структуру зданий, 

сооружений, пешеходных коммуникаций территории и комплексов. 

Движение людских потоков - это сложный процесс, на который боль-

шое влияние оказывает как окружение (среда, в которой  происходит 

движение) так и психологическое состояние людей, участвующих в 

движении. Основы теории движения людских потоков были разработа-

ны [1, 2]. В развитии этих исследований рассмотрены как проблемы 

аварийной эвакуации людей [3], так и свободное движение [4]. С разви-

тием информационных технологий расширились возможности по моде-

лированию движения людских потоков. Одним из путей развития этой 

проблемы является методология имитационного моделирования, кото-

рая представляет значительный интерес в области описания движения 

людских потоков. Имитационное моделирование строится по принципу 

“черного ящика”, входными параметрами которого является геометрия 

пути и число людей, а выходным – считается величина скорости инди-

вида. Другим перспективным направлением представляется твердо-

тельное моделирование [5]. Которое на наш взгляд может позволить 

более достоверно описывать контекстное взаимодействие индивидов, 

их ориентацию при скоплениях. Исследователи утверждают, что мето-

ды расчета людских потоков, разделяющие людей по индивидуальным 

параметрам, зачастую не отвечают требованиям времени, поскольку в 

реальности присутствуют случаи нестандартного движения потоков, 

которые не могут быть обобщены статистическими моделями. Такие 

случаи можно исследовать с использованием усовершенствованных 

индивидуально-поточных методов. 

Например, в статье [6] рассматривается такая модель, базируется на 

использовании индивидуального поведения каждого человека с учетом 

его особенностей. Зависимость скорости потока от его плотности учи-

тывает фактическую степень сближения траекторий отдельных людей и 
наличия посторонних объектов. 

В соответствии с классическими представлениями, габариты челове-

ка на плане представим в виде эллиптической проекции (рис.1, а). Рас-

стоянием между центрами их максимального сближения определяются 
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тяжести проекций человека    и    (рис.1,б). Путь движения индивида 

представим в виде совокупности отрезков (рис.1,в). Для поиска направ-

ления движения разобьем область, в которой находится поток на клетки 

(рис.1, г). Размеры этих клеток соответствуют размерам эллиптических 

проекций (рис.1, д). В случае, если переход в соседнюю клетку возмо-

жен, и это приводит к сокращению общего пути, то такой переход осу-

ществляется. В каждый дискретный момент времени каждый индивид 

может совершить один переход или находится в ожидании до выполне-

ния всех условий, необходимых для перехода. 

 

 

Рис. 1. Геометрическое представление движения потока 

 

В случае аварийной ситуации скорость на свободных участках пути 

движения может возрастать в несколько раз, при этом на скорости дви-

жения каждого индивида будут влиять его переменные состояния (воз-

раст, мобильность, зона видимости, психологическое состояние). Эти 

состояния моделируются коэффициентами, корректирующими значе-

ние скорости. Таким образом, скорость некоторых индивидов может 

стремиться к нулю, и они могут становиться случайными препятствия-

ми. 

Для моделирования слияния потоков будем использовать понятия 

фронт потока и приоритет вхождения в поток. Фронт потока - это об-

щее число людей, имеющих шансы на одновременное вхождение в дру-

гой поток. Вероятность перехода людей из одного потока в другой оп-
ределим, как приоритет вхождения в поток. При слиянии потоков из 

малого коридора в большой – особых проблем не возникает, так как 

движение будет продолжаться. В обратной ситуации приоритет вхож-

дения будет зависеть от плотности потока, потоки с большой плотно-
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стью будут иметь больший приоритет. Если поток, с которым должно 

произойти слияние уже имеет максимальную плотность, то его ско-

рость должна уменьшиться, а вхождение индивидов в него определяет-

ся с вероятностью 0,5. 

Модели движения людских потоков целесообразно использовать в 

единой системе автоматизированного проектирования. Перспективным 

представляется использование для этих целей твердотельного модели-

рования [7]. Кроме того, граничные параметры объемно-

планировочных решений, на которые влияют потоки целесообразно 

включать в алгоритмы оптимизации строительных конструкций, на-

пример, генетические [8]. 
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ПАССИВНЫЕ ЖИЛЫЕ ЗДАНИЯ 

 

Самые важные ресурсы в настоящее время представляются не воспро-

изводимыми. Преобразованное в энергию топливо можно в дальнейшем 

использовать в различных направлениях деятельности, к примеру, на 

отопления здания. Сооружения могут обогреваться разнообразными ме-

тодиками: газом, деревом, углем, и не исключено использование печи 

или водяной обогрев. Все зависит от типа, размера и назначения соору-

жения. 

Научная деятельность активно движется вперед и с каждым днем лю-

ди горят желанием придумать более конструктивный и в то же время не 

сильно затратный способ отопления своего жилья. К примеру, сказать, в 

Германии в настоящее время функционирует система отопления, при ко-

торой в коттеджах - свои котельные, а в многоэтажных домах - самостоя-

тельное газовое оборудование, которое нагревает воду для отопительных 

приборов в отдельных квартирах. Возведение энергоэффективных зданий 

становится одним из главных течений в развитии гражданского строи-

тельства в Европейской части континента. Считается, что минимизиро-

ванные затраты на отопление и здоровая окружающая обстановка - серь-

езные их преимущества.  

Сооружение, главным отличительным фактором которого является 

неимение необходимости отопления либо небольшое энергопотребление, 

называется пассивным зданием (рис. 1). 

При помощи теплоты, которая выделяется от проживающих в нем 

людей и от бытового оборудования,  осуществляется основной обогрев 

пассивного жилого здания, если потребуется дополнительное отопление, 

рекомендуется использовать иные ресурсы энергии. ГВС также может 

осуществляться при помощи таких приборов, как тепловой насос либо 

солнечный коллектор. Для решения вопроса по охлаждению жилых по-

мещений и здания в целом, на помощь приходят грамотные архитектур-

ные решения, а при необходимости дополнительного кондиционирова-

ния можно использовать иные ресурсы энергии, как например, геотер-

мальный тепловой насос.  В совершенстве, пассивное здание должно 

быть самостоятельной энергосистемой.  
Сильные стороны пассивного жилого здания:  

 • благоустроенность и приятный микроклимат; 

 • Энергоэффективность;  

 • улучшенное состояние организма благодаря чистому воздуху;  
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Рис. 1. Пассивный дом в Дармштадте (Германия) 

  

 

Рис. 2. Пассивное и типовое здание 

 

• денежные сбережения за счет сокращенных эксплуатационных 

затрат;  

• экологическая защита окружающего мира. 
Единственным и на данный момент основным слабым местом явля-

ется прайс строительства (в сравнении с обычным домом примерно на 

15% выше). 

Пассивный дом - энергоэффективный дом, в котором экономия 

энергии на отопление достигается за счет его архитектуры. Его объем-

но-планировочное решение позволяет захватить как можно больше 

солнечной энергии, передать ее в глубину дома, накопить ее там и от-

дать в нужное время, при этом потери тепла через стены, окна и крышу 

должны быть минимальными (повышенная теплоизоляция). 

Ключевые позиции для создания пассивного дома: 

1. Ориентация фасада с большими окнами на юг; 
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2. Сверхвысокая герметичность; 

 

Рис. 3. Особенности пассивного дома 

 

3. Возвращение (циркуляция) тепла при вентиляции; 
4. Непроницаемость окон; 
5. Использование инженерного оборудования для нагрева воды 

(солнечный коллектор либо тепловой насос); 

6. Прогрев или охлаждения воздуха в грунтовом теплообменнике; 
(пункты 5 и 6 входят в активные системы потребления энергии 

солнца) 

7. Неимение температурных мостов 

8. Компактность сооружения 
9. Снижение опасных выбросов на 65% 
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ВЫБОР НАИБОЛЕЕ ЭКОНОМИЧЕСКИ ЭФФЕКТИВНОГО 

РЕШЕНИЯ ДЛЯ СЭНДВИЧ-ПАНЕЛИ МЕТОДОМ  

МОНТЕ-КАРЛО 

 

С каждым днем сэндвич-панели приобретают все большую попу-

лярность среди строительных материалов. Сэндвич-панели – это трех-

слойные конструкции, состоящие из тонких листов металла и среднего 

слоя – утеплителя. Эти панели отличаются простотой монтажа, легко-

стью, прочностью, а также богатой цветовой палитрой; обладают высо-

ким уровнем тепло- и звукоизоляции. Cэндвич-панели широко исполь-

зуются в строительстве огромных складов, спорткомплексов, торговых 

павильонов или небольших частных жилых зданий. 

Рынок строительных материалов предлагает нам широкий выбор 

сэндвич-панелей с различными материалами. Слой утеплителя может 

быть из минеральной ваты (МВ), пенополистирола (ППС) или экстру-

дированного пенополистирола (ЭППС), пенополиуретана (ППУ), пено-

полиизоцианурата (ПИР),  а внешний слой из оцинкованной стали, 

ПВХ, ДВП, гипсокартона (см. рис. 1). Для общественных зданий пред-

почтительны слои из оцинкованной стали, а выбор наиболее эффектив-

ного утеплителя не столь очевиден.  

      

ПИР                                           Минвата 

Рис. 1. Сэндвич-панель из ПИР и Сэндвич-панель из минеральной ваты  

Рассмотрим варианты панелей для строительства спортивного ком-

плекса к г.Москве. Базовое значение требуемого сопротивления тепло-
передаче ограждающих конструкций (стен): R0

тр
 = 2.38 (м

2
 ·°С)/Вт (СП 

50.13330.2012 Тепловая защита зданий).  

Одним из эффективных методов выбора состава сэндвич-панели яв-

ляются методы случайного поиска [1-4, 7-10], в том числе и метод Мон-
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те-Карло. Для этого формируем множество допустимых материалов с 

различным параметрами, такими как R [м
2
·
о
С/Вт] (сопротивление теп-

лопередаче), t [мм] (толщина утеплителя). Цель расчета – выбор наибо-

лее экономически эффективной панели из условия минимальной стои-

мости:  

C = (Cоб + Сут) → min, 

где Соб – стоимость обшивки, примем эту величину постоянной,  

Сут – стоимость утеплителя, переменная величина, 

Сут = f {y, θ},  

у = {t1,…tn} – множество толщин утеплителя (50мм…200мм),  

θ – множество типов утеплителя (МВ, ППС, ЭППС, ППУ, ПИР). 

Ограничением в расчете служит условие: R0
тр 
≤ R. 

Алгоритм расчета: 

1) сформируем множества у и θ, выбрав значения параметров; 
2) случайным образом выберем из множества набор параметров и 

рассчитаем C0; 

3) проверим выполнение условия ограничения и, если условие вы-
полняется, помещаем полученное C0 в базу данных (БД) и называем его 

Cmin; 

4) повторяем п.1-3 до тех пор, пока в течение 10 проб С не будет 

меняться. Полученные значения в каждой пробе сравниваем со значе-

нием Cmin и, если Cn < Cmin, то заменяем Cmin в БД на Cn. 

При вычислении объемов утеплителя применялось твердотельное 

моделирование [5, 6]. По данным расчета получили, что для здания 

спортивного комплекса в г.Москве подходят следующие утеплители в 

сэндвич-панелях: минеральная вата – 120мм, пенополистирол – 120мм, 

экструдированный пенополистирол – 100мм, пенополиуретан – 80мм, 

пенополиизоцианурат – 60мм. Таким образом, наиболее экономически 

эффективными будут сэндвич-панели со слоем утеплителя ПИР,t = 

60мм. 

Теплоизоляция ПИР – это новый полимерный материал, который 

уже успел себя хорошо зарекомендовать на строительном рынке. Обла-

дает такими свойствами, как несгораемость, минимальная водопрони-

цаемость, а также уникальная теплопроводность, которая обеспечивает 

значительное уменьшение толщины плиты материала, в чем мы убеди-

лись, исходя из результатов расчета. 
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ОЦЕНКА ЖЕСТКОСТИ КОМБИНИРОВАННЫХ ПРОФИЛЕЙ ИЗ 

АЛЮМИНИЕВЫХ СПЛАВОВ 

 

В настоящее время наряду с профильными системами из ПВХ для 

остекления гражданских зданий широкое применение находят также 

профильные системы на основе комбинированных профилей из алюми-

ниевых сплавов [1-3].  

Для изготовления светопрозрачных конструкций из алюминиевых 

сплавов в настоящее время используют комбинированные профили с 

дополнительной термовставкой. Данные профили являются составным 

и состоят из внутренних и наружных частей из полых алюминиевых 

профилей, а также средней части из полимерных материалов с низкой 

теплопроводностью. Применение термовставок позволяет значительно 

повысить теплотехнические характеристики составных профилей по 

сравнению со сплошными алюминиевыми профилями. 

Одной из важнейших функций современных светопрозрачных кон-

струкций при их работе в качестве ограждающих элементов здания яв-

ляется обеспечение сопротивления ветровой нагрузке с целью сниже-

ния теплопотерь здания в результате инфильтрации (эксфильтрации) 

воздуха [4, 5]. Для достижения данной цели расчёт светопрозрачных 

конструкций на действие ветровой нагрузки заключается в подборе не-

обходимой жесткости их силовых профильных элементов (импосты, 

ригели, стойки), которые бы обеспечивали отсутствие сквозняков и 

продувания конструкции.  

В настоящее время в отечественных нормативных документах, рег-

ламентирующих устройство светопрозрачных конструкций, не приве-

дены детальные требования к расчету фактических моментов инерции 

их сечений. Поэтому целью данной работы является разработка упро-

щенной методики расчета моментов инерции их сечений. 

При действии нагрузки в комбинированных профилях из алюминие-

вых сплавов возможен сдвиг их отдельных конструктивных слоев отно-

сительно друг друга. Согласно существующим требованиям, регламен-

тирующим устройство комбинированных профилей из алюминиевых 

сплавов, усилие сдвига его отдельных слоев относительно друг друга не 

должен быть меньше 400 кг (для образцов длиной 100 мм) для неокра-
шенных профилей. Очевидно, что при незначительных прогибах про-

фильных элементов усилие сдвига алюминиевых слоев относительно 

друг друга будет значительно ниже нормируемого усилия сдвига. По-

этому условимся, что при нормативных прогибах профилей в 1/200 
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пролета, регламентируемых действующими нормативными документа-

ми по проектированию светопрозрачных конструкций, их можно рас-

считывать без учета сдвига слоев. При этом фактическое поперечное 

сечение профиля может быть заменено на условное поперечное сечение 

из алюминиевого сплава. В этом сечении геометрические характери-

стики термовставки вводятся с приведенными характеристиками, изме-

ненными пропорционально модулям упругости материала термовставки 

и алюминиевого сплава. Таким образом, коэффициент привидения с 

учетом ранее определенного фактического момента инерции алюминия 

составит   
  

   
. 

 

Рис. 1. Схема к определению фактического момента 

инерции комбинированного профиля из алюминиевых 

сплавов 

 

Расчетный момент инерции приведенного сечения составных про-

филей может быть вычислен согласно формуле 1. 

              , (1) 

где I1 – момент инерции внешней части алюминиевого профиля относи-

тельно нейтральной оси, мм
4
; 

I2 – момент инерции профиля термовставки относительно ней-

тральной оси, мм
4
; 

I3 – момент инерции внутренней части алюминиевого профиля от-

носительно нейтральной оси, мм
4
. 
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Моменты инерции каждого отдельного слоя могут быть вычислены 

по формуле 2. 

       
      

 ,  (2) 

где Ii – момент инерции i-го слоя относительно собственного центра 

тяжести, мм
4
; 

Ai – площадь поперечного сечения i-го слоя, мм
2
; 

yi – расстояние от центра тяжести i-го слоя до нейтральной оси 

приведенного сечения составного профиля, мм
2
. 

В качестве расчетного примем комбинированный профиль из алю-

миниевого сплава, изображенный на рисунке 1. Данный тип профиля 

находит широкое применение для устройства светопрозрачных конст-

рукций эконом-класса. Расчеты показывают, что жесткость термовстав-

ки не оказывает существенного влияния на суммарный момент инерции 

комбинированного сечения (для рассматриваемого профиля разница 

составила не более 1 %).  

Таким образом, можно говорить, что ввиду значительной разницы 

между модулями упругости алюминия и материалом термовставки (по-

лиамидом) при проведении инженерных расчетов светопрозрачных 

конструкций по прогибам на действие ветровой нагрузки можно не 

учитывать жестокость термовставки. Т.е. расчетное значение момента 

инерции поперечного сечения составных алюминиевых профилей из 

алюминиевых сплавов может быть определено только с учетом внешне-

го и внутреннего алюминиевого слоя. 
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РАСЧЕТ ЕСТЕСТВЕННОГО ОСВЕЩЕНИЯ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 

BIM ПРОГРАММ 

 

Естественное освещение является неотъемлемой элементом нор-

мальный жизнедеятельностью каждого человека. Во всем мире призна-

на гигиеническая, психологическая и энергетическая важность естест-

венного освещения. Оно напрямую влияет на здоровье, настроение, 

общее самочувствие и производительность труда человека.  

На территории РФ нормативные требования и методы расчета есте-

ственного освещения регламентируются СП 52.13330.2016 «Естествен-

ное и искусственное освещение. Актуализированная редакция СНиП 

23-05-95*» и СП 367.1325800.2017 «Здания жилые и общественные. 

Правила проектирования естественного освещения.» Расчет естествен-

ного освещения согласно данным нормативным документам произво-

дится из условия обеспечения заданного коэффициента естественного 

освещения (далее КЕО) в помещении, в зависимости от его протекаю-

щих в них процессов и соответствующего им разряда зрительной рабо-

ты. При этом расчет КЕО предлагается производить по инженерным 

методикам с использованием графиков Данилюка. Данный способ оп-

ределения КЕО является достаточно трудоемким. 

Существующие программные комплексы расчета естественного ос-

вещения позволяют упростить расчет КЕО. С помощью отечественного 

программного комплекса СИТИС Солярис возможно производить рас-

чет естественного освещения согласно действующим на территории РФ 

нормативным документам. Однако, проведение подобных расчетов свя-

зано с необходимостью разработки непосредственно в данной програм-

ме расчетной модели на основе исходных данных из архитектурных 

чертежей. Данный программный комплекс не имеет автоматической 

интеграции с комплексами архитектурно-строительного проектирова-

ния зданий, что делает невозможным в случае изменения данных про-

екта внести правки и получить автоматическое корректировки расчета 

КЕО.  

Программные комплексы западных разработчиков (IES VE, Insigt 

360 и др.) позволяют производить расчеты естественного освещения 

помещений на основе архитектурный модели здания, разработанной с 
использованием программных комплексов информационного модели-

рования зданий (далее BIM). Однако ни одна из них не адаптирована к 

использованию на территории РФ и не позволяет производить расчеты 

с учетом отечественных норм. 
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С учетом повсеместного внедрения технологий информационного 

моделирования зданий в строительную отрасль РФ перспективным ви-

дится максимальная адаптация программных комплексов BIM к отече-

ственной нормативно-технической базе и создание интегрированных в 

BIM комплексы инструментов для реализации существующих методик 

проектирования зданий. В случае расчета естественного освещения этот 

процесс может быть интегрирован максимально просто, т. к.: 

- все исходные данные для расчета (геометрические размеры поме-

щения, коэффициенты светопропускания окон, коэффициенты отраже-

ния наружных и внутренних поверхностей здания и пр.) могут быть 

получены непосредственно из информационной модели здания; 

- существующая методика расчета естественного освещения являет-

ся аналитической и может быть реализована в любом программном 

комплексе BIM с использованием инструментов визуального програм-

мирования (Dynamo, Grasshopper). 

В целях увеличения точности расчета естественного освещения не-

посредственно в BIM комплексах, данный расчет должен базироваться 

не на непосредственном расчете КЕО согласно методике СП 52.13330, а 

на  физическом смысле коэффициента естественного освещения и зако-

нах строительной светотехники – законе проекции телесного угла (см. 

рисунок 1.) и законе светотехнического подобия. При этом КЕО может 

быть определен как как отношение освещенности в какой-либо точке 

помещения (М), к освещенности под открытым небом. 

За счет использования аналитических 

формул как альтернативы графикам Да-

нилюка возможно производить расчета 

геометрического КЕО [1] непосредст-

венно в комплексе информационного 

моделирования. 

Разработка и внедрение подобного 

способа расчета естественного освеще-

ния помещений имеет по сравнению с 

уже существующими программными 

решениями следующие преимущества: 

- возможность проведения расчетов 

КЕО непосредственно в файле проекта, 

без применения сторонних программ-

ных комплексов.  
- возможность оценки КЕО в любой 

точке расчетного помещения на любой стадии архитектурно-

строительного проектирования объекта; 

 
Рис. 1. Схема к описанию 

физического смысла КЕО 

http://grasshopperprimer.com/ru/0-about/1-grasshopper-an-overview.html
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- возможность быстрого повторного проведения расчетов в случае 

изменения объемно-планировочного или конструктивного решения 

объекта; 

- возможность его использования как инструмента для поиска опти-

мального конструктивного решения решения светопрозрачных конст-

рукций проектируемого здания [2,3]; 

- универсальность метода, возможность его использования как для 

расчета бокового, так и верхнего естественного освещения, в т.ч. с уче-

том окружающей застройки [4-7]; 

- возможность получения наглядного решения в виде графиков рас-

пределения естественного освещения, наложенных на характерные раз-

резы непосредственно в комплексе BIM. 

 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 

 

1. Соловьев А.К. . Учебник «Физика среды». 2008. 113-120 с. 

2. Тихомиров А.М., Константинов А.П., Курушкина К.С. Проекти-
рование оконных конструкций с применением технологии информаци-

онного моделирования зданий // Наука и бизнес: пути развития. 2018. 

№11(89). С. 123-128. 

3. Константинов А.П., Ибрагимов А.М. Комплексный подход к рас-

чету и проектированию светопрозрачных конструкций // Жилищное 

строительство. 2019. № 1-2. С. 14-17. 

4. Стецкий С.В., Ларионова К.О. Затеняющее влияние окружающей 

застройки при системе верхнего естественного освещения гражданских 

зданий // Вестник МГСУ. 2012. № 9. С. 44-47 

5. Стецкий С.В., Ларионова К.О. Расчет естественной освещенно-

сти помещений с системой верхнего естественного освещения с учетом 

светотехнического влияния окружающей застройки // Вестник МГСУ. 

2014. № 12. С. 20-30. 

6. Ларионова К.О. Светотехническое влияние окружающей за-

стройки в помещениях с системой верхнего естественного освещения // 

Научное обозрение. 2015. № 14. С. 94-97.  

7. Стецкий С.В., Ларионова К.О. Влияние противостоящей застрой-

ки на уровни естественной освещенности в помещениях заглубленных 

зданий при использовании в них системы верхнего естественного осве-

щения // Промышленное и гражданское строительство. 2015. № 11. С. 

77-80.  

https://elibrary.ru/author_items.asp?authorid=955350
https://elibrary.ru/contents.asp?id=36823952
https://elibrary.ru/contents.asp?id=34082567
https://elibrary.ru/contents.asp?id=34082567
https://elibrary.ru/contents.asp?id=34082567&selid=23754563


955 

Студент магистратуры 2 курса 4 группы ИСА Крутов А.А. 

Научный руководитель – доц., канд. техн. наук А.П. Константинов 

 

ОЦЕНКА ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТИ ЗДАНИЯ С 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ BIM ТЕХНОЛОГИЙ 

 

Тематики энергоэффективности и обеспечения тепловой защиты яв-

ляются одними из наиболее актуальных в современном строительстве 

гражданских зданий. В условиях внедрения в строительную практику 

технологий информационного моделирования зданий данные вопросы 

также должны решаться с использованием специализированных про-

граммных комплексов [1,2]. Один из них является EcoDesigner STAR, 

разработанный компанией Graphisoft. Данное программное обеспечение 

предназначено для создания и анализа энергетической модели здания 

BEM (Building Energy Modeling) на основе информационной модели 

здания BIM (Building Information Model). На основе анализа энергети-

ческой модели здания, включающей в себя данные о климатических 

условиях района строительства, конструктивном и объемно-

планировочном решении объекта, применяемых в нем инженерных сис-

темах возможно получить оценочный расчет, содержащий информацию 

об энергоэффективности здания и затратах на его эксплуатацию. Осо-

бенностью EcoDesigner STAR является его полная интеграция с ком-

плексом архитектурно-строительного проектирования зданий 

ArchiCAD, а также возможность проверки показателей энергоэффек-

тивности непосредственно на стадии архитектурного проектирования.  

Целью данной работы является оценка возможностей применения 

программного комплекса EcoDesigner STAR на стадии концептуального 

проектирования для расчета базовых показателей энергоэффективности 

зданий согласно российским нормативным документам.  

На стадии концептуального (эскизного) проектировании [3] здания 

архитектор руководствуется обобщенными критериями, влияющими на 

его энергоэффективность. Как правило, выбор формы здания в плане, 

его объемно-планировочного решения, а также назначение конструк-

тивного решения ограждающих элементов здания (наружных стен, по-

крытий, светопрозрачных конструкций [4]) происходит с учетом сле-

дующих факторов: 

- ориентации здания и его отдельных помещений по сторонам света 

с учетом обеспечения требуемых показателей естественного освещения 
и инсоляции помещений [5]; 

- функционального назначения здания и его отдельных помещений 

[6,7]; 
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- особенности окружающего ландшафта и городской застройки [8-

10]; 

- наличия подключения к энергоносителям для отопления и конди-

ционирования здания, а также заложенных в проект решений по инже-

нерным системам здания. 

В рамках работы было проведено сравнение результатов расчета по-

казателя расхода энергии на отопление и вентиляцию здания по двум 

методикам – согласно [11] и по методике, заложенной в программный 

комплекс EcoDesigner STAR.  

Расчет произведен для 

модели 3-этажного здания в 

г. Москве с размерами в 

плане 10х10 м и высотой 

этажа 3 м. Расчет 

EcoDesigner STAR проведен 

на основе 3D модели здания 

разработанного в программе 

ArchiCAD 22. Конструктив-

ные решения ограждающих 

элементов здания были по-

добраны с учетом требова-

ний [11] и заложены в ин-

формационную и энергетическую модель объекта. 

Для расчета в EcoDesigner STAR было смоделировано 3 термоблока 

в соответствии с количеством отапливаемых этажей здания (см. рису-

нок 1). Для каждого из термоблоков было задано центральное тепло-

снабжение и естественная система вентиляции. Климатических пара-

метры региона строительства загружены с сервера StruSoft.  

Расчеты показали, что расход тепловой энергии на отопление и вен-

тиляцию здания за отопительный период, определенный согласно мето-

дике [11] составил 20322,9 кВт·ч/год. По данным EcoDesigner STAR 

составил 21809,6 кВт·ч/год. Небольшое различие возникает из-за раз-

личных методик расчета площадей ограждающих элементов здания, а 

также расчетных периодов отопления ГСОП, заложенных в [1] и рас-

сматриваемую программу.  

Таким образом, можно говорить о том, что программный комплекс 

EcoDesigner STAR является эффективным вспомогательным расчетным 

инструментом для ArchiCAD для контроля энергоэффективности про-
ектируемого здания. При этом, за счет использования данных информа-

ционной модели здания, привязанной к конкретным условиям строи-

тельства, расчет показателей энергоэффективности возможно выпол-

 

Рис. 1. Энергетическая модель здания  
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нять со значительно большей точностью по сравнению с методикой СП 

50.13330. 
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ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОЕ СТРОИТЕЛЬСТВО МАЛОЭТАЖНЫХ 

ЖИЛЫХ ЗДАНИЙ 

 

Архитектурные решения современных малоэтажных жилых зданий 

часто являются компромиссом между художественной выразительно-

стью и стоимостью эксплуатации. Используя различные приемы для 

придания домам индивидуальности – ориентирование в пространстве, 

изыски внешних форм, новые сочетания и соотношения составляющих 

элементов, – архитектор не всегда уделяет должное внимание энерго-

эффективности будущего объекта. Следствием такого упрощения яв-

ляются повышенные эксплуатационные расходы, которые для некото-

рых семей могут стать серьезной проблемой. Для предупреждения воз-

можных проблем необходимо ознакомиться с базовыми принципами 

проектирования энергоэффективных зданий. 

Следует выделить два основных аспекта. Первый аспект – это харак-

теристики здания, связанные с сохранением тепла внутри помещения. 

Второй аспект – получение недорогой энергии и правильное ее исполь-

зование. Первым пунктом в вопросах сохранения тепла стоит грамотное 

объемно-планировочное решение, при разработке которого необходимо 

обосновать величины и соотношения следующих параметров: длины и 

ширины здания, количества этажей, площади наружной ограждающей 

конструкций, приходящейся на единицу полезной площади. Сантехни-

ческие, вспомогательные помещения и лестницы следует располагать в 

центре здания, чтобы максимально приспособить площади фасада к 

обеспечению естественного освещения. Ощутимое снижение энергоэф-

фективности жилого здания связано с ломаными линиями фасадов, вы-

ступами, западами, ризалитами и другими архитектурными приемами, 

которые увеличивают площадь фасада, а, следовательно, и площадь 

ограждающих конструкций, через которые происходят теплопотери. 

Необходимо учитывать преобладающее направление ветрового потока 

при ориентации здания по сторонам света. Максимальное остекление 

фасада следует выполнять с южной стороны здания, минимальное с 

северной. Для повышения комфортности проживания и сохранения те-

пла в помещении можно рекомендовать установленное в пределах от 
1.4 до 1.6 соотношение длины и ширины комнат, поскольку квадратные 

в плане комнаты хуже противостоят наружным тепловым воздействи-

ям, по сравнению с глубокими помещениями. Для окон рекомендуется 

применять многокамерные стеклопакеты, а их установку производить в 
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район утеплителя, чтобы уменьшить мостик холода. Известно, что 10 – 

15% теплопотерь приходятся на неутепленный фундамент, поэтому 

следует применять технологию утепленной шведской плиты (рис.1). 

 

Рис. 1. Конструкция утепленной шведской плиты 

 

Второй важный аспект темы — это получение недорогой энергии, то 

есть использование возобновляемых источников энергии. В настоящее 

время в строительной индустрии ВИЭ встречаются редко. Финансовая 

сторона вопроса требует детального анализа целесообразности приме-

нения ВИЭ. На сегодняшний день конкурентом традиционного отопле-

ния может выступить инфракрасное отопление, работающее по прин-

ципу лучистого теплообмена. При таком методе важную роль играет 

отделка помещений, которая будет выступать в качестве одного из эле-

ментов инфракрасного отопления. Применение приточно-вытяжной 

системы вентиляции и рекуператора позволит уменьшить затраты на 

подогрев входящего снаружи воздуха. Если планируется использование 

систем автоматизированного управления и учета, то имеет смысл уста-

новить геотермальный тепловой насос (рис.2).  

Данное устройство позволяет производить подогрев входящего в дом 

холодного воздуха зимой, и охлаждение горячего воздуха летом за счет 
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использования тепловой энергии земли. Энергию солнца также можно 

использовать для выработки электроэнергии и аккумулирования ее в 

батареях. Полученной в течении дня энергии хватает для покрытия рас-

ходов на освещение в темное время суток. Рассмотренные способы ис-

пользования ВИЭ являются наиболее распространенными в мировой 

практике. Тема ВИЭ очень обширна и требует изучения в рамках от-

дельной научно-исследовательской работы. 

 

Рис. 2. Схема получения геотермальной энергии 
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ЗЕЛЕНЫЕ КРОВЛИ В ЮЖНЫХ РЕГИОНАХ РОССИИ 

 

В статье рассмотрены особенности и преимущества зеленых кровель 

при их использовании  для зданий, расположенных в южных регионах 

России. Автор приходит к выводу, что за счет проектирования зеленых 

кровель создаются нoвые возможности для туризма в городах рядом с 

которыми нет моря или оно находится достаточно далеко, уменьшается 

температурный фон города, повышается эстетичность зданий, умень-

шается возможность затопления улиц и загрязнение городского возду-

ха. 

 
Рис.1. Зеленая кровля 

Сегодня производители предлагают различные виды кровельных ма-

териалов обладающих различными свойствами, однако не все могут 

эффективно использоваться в условиях южных городов.  Согласно Сво-

да правил СП 17.13330.2011 «Кровли», выделяются следующие виды 

крoвли:   

- из мелкоштучных изделий и гофрированных листов; 

- из листов металла с защитным покрытием; 

- из железобетонных панелей кровли с мастичной гидроизоляцией; 

- с использованием рулонных материалов и мастик. 
У всех этих материалов есть ряд преимуществ:  

- простота перевозки и монтажа; 

- прочность; 

- небольшая стоимость. 
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Но в условиях южных регионов всплывают и существенные недос-

татки:  

- перегрев помещений; 

- токсичность. 

 
Рис. 2. Конструкция зеленой кровли 

 

Эти проблемы могут быть решены использованием зеленых кровель 

так как они характеризуются следующими преимуществами: 

1. Экологические преимущества. Зеленые кровли выступают при-

родными оазисами в урбанизированном море, а пространство наверху 

крыши может быть засажено любой растительностью от кустов до де-

ревьев, а сами крыши превращены в скверы. В условиях южных ку-

рортных городов это дает дополнительную площадку отдыха для оте-

лей. 

2. Тепловые преимущества и сокращение потребления энергии. По-

мимо решения проблемы теплого острова такая кровля уменьшает тем-

пературные колебания самого здания, что дает возможность нормаль-

ной эксплуатации верхних этажей и мансард без затрат на электроэнер-

гию и кондиционирование. 

3. Задержка воды и ливневые преимущества. К заметным преимуще-

ствам зеленых крыш  также относят сохранение дoждевoй вoды, кото-

рое там обеспечивает почва и растительность, что очень актуально в 

южных городах. С обычной крыши вода стекает быстро,  и осадки по-

падают в систему дождевой канализации, а дальше направляются в 

ближайший водоприемник. Эти быстрo движущиеся дoждевые стoки с 

крыш в городских районах увеличивают шансы паводков во время час-

тых ливней. Учитывая эту опасность, для совершенствования сущест-

вующих программ управления ливневыми стoками необходимо умень-
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шить объемы и интенсивность ливневых стоков, которые поступают в 

городские системы канализации. Зеленые кровли – это возможное ре-

шение рассмотренной проблемы: они способны задерживать достаточ-

но вoды, максимально снижая вероятность затопления.  

 

 
Рис. 3. Проектируемый отель Shimao Wonderland  

Intercontinental в Китае 

 

Таким образом, при использовании таких кровель решаются многие 

критические проблемы южных регионов России. 
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ГОРИЗОНТАЛЬНЫЙ НЕБОСКРЕБ ЛАЗАРЯ ЛИСИЦКОГО 

 

Сегодня, с быстрым темпом роста городского населения, возникает 

сложность в рациональном размещение жителей. Выходом из этой си-

туации является поиск удачных архитектурных решений, используя 

минимальные площади в условиях плотной городской застройки в 

крупных городах так, чтобы сохранить и дополнить специфику и свое-

образие облика города. 

Ещё в 20-е года ХХ века необычное решение предложил выдающий-

ся архитектор, представитель русского авангарда: Лазарь (Эль) Лисиц-

кий. Его идея о горизонтальных небоскребах – это сочетание компакт-

ности и универсальности. На фоне других построек его задумка каза-

лась крайне необычной. Данный проект предлагал возведение небо-

скребов на пересечении Бульварного кольца с основными радиальными 

магистралями. По замыслу предполагалось возвести восемь зданий в 

виде вытянутых горизонтальных двух или трехэтажных корпусов, с 

центральным коридором. Корпуса подняты над землей на высоту 50 

метров и опираются на опоры (Рис.1). 

 

  

Рис. 1. Проект Л. Лисицкого. (на 

месте современной Пушкинской 

площади). 

Рис. 2. Здание Министерства 

автомобильных дорог  

Грузинской ССР, Тбилиси. 

 

Все в этом здание пропитано функционалом: в опорах расположены 

лестницы и лифты, доставляющие граждан в корпусы небоскребов, а 

так же, что весьма необычно: одна опора уходит под землю, являясь 

станцией метрополитена, а остальные две с остановками трамваев, что, 
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несомненно, удобно для людей трудящихся в этих зданиях. Каждое 

здание предполагалось раскрасить в соответствующий цвет, что удобно 

для ориентирования по линиям метро, видишь на линию какого цвета 

входишь.  

Хотя проект и произвел огромный фурор, но при жизни Лисицкого 

не был воплощен, только позднее нашел жизнь в работах других архи-

текторов. Так в конце XX века два советских архитектора Георгий Ча-

хава и Зураб Джалагхания воспользовались задумкой Лазаря и спроек-

тировали необычное сооружение: Здание Министерства автомобильных 

дорог Грузинской ССР в Тбилиси (Рис.2). Разработка и воплощение 

данного проекта, можно назвать чудом, так как один из архитекторов, а 

именно Чахава был не только архитектором, но и министром автомо-

бильных дорог ГССР, и ему хватило смелости, чтобы воплотить такое 

авангардное здание. И если бы не он, возможно, задумка Лисицкого 

еще долго бы пылилась на полке. 

 

Рис. 3. PEC, Дюссельдорф, Германия 

 

Рис. 4. "Сколково" 
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На данный момент, в условиях современных городов, тема с гори-

зонтальными небоскребами приобретает все большее распространение. 

Одной из самых первых построек за рубежом такого характера можно 

считать проект Port Event Cente, Дюссельдорф (Рис.3). Реализация дан-

ной идеи в нашей стране это необычайно красивое здание: Московская 

школа управления "Сколково", которое запроектировал Д.Аджайе 

вдохновившись работами К. Малевича (Рис.4.). Одним из последних 

воплощений является штаб-квартира Союза южноамериканских наций 

в Кито в Эквадоре, разработанное Диего Гуаясамином. (Рис. 5) 

 

 

Рис. 5. UNASUR Building, Эквадор 

 

Было и будет создано множество оригинальных проектов горизон-

тальных небоскребов, но нужно отдать должное нашему соотечествен-

нику, Лазарю Лисицкому он смог заглянуть в будущее. Преимущества 

такого решения есть как в практическом плане, так и в эстетическом, 

ибо подобные сооружения, очень эффектно смотрятся в ландшафте со-

временного города, а также позволяют экономить территорию и сохра-

нять исторические памятники архитектуры. 
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УЗЛЫ СТАЛЬНЫХ КАРКАСОВ МНОГОЭТАЖНЫХ ЗДАНИЙ 

 

Широкое распространение металлического каркаса в современном 

строительстве обусловлено рядом его преимуществ (высокая несущая 

способность, малый вес конструкций, скорость возведения). Конструк-

тивное решение сопряжения ригеля с колонной в таких системах влияет 

не только на несущую способность собственно узла и соединяемых 

элементов (колонна, ригель), но и на работу каркаса в целом [1-4]. Из-за 

большого разнообразия конструктивных решений таких узлов, изуче-

ние их действительной работы до сих пор остается актуальным.  

Расчет и проектирование стальных каркасов в российской практике 

основывается на упрощенном делении этих узлов на 2 идеализирован-

ных модели – жесткая и шарнирная. В действительности же большин-

ство применяемых узлов занимают промежуточное положение, обладая 

той или иной податливостью, характеризующейся зависимостью между 

углом поворота конца ригеля в узле  и опорным моментом.  

 

 

Рис. 1 Графики зависимости угла поворота от опорного момента для 

различных конструкций узлов 
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Зависимость «опорный момент – угол по-

ворота» является нелинейной. Это в основ-

ном обусловлено тем, что узел представляет 

собой соединение нескольких элементов, 

которые взаимодействуют по-разному на 

разных уровнях приложения нагрузок и пре-

терпевают большие деформации. Неодно-

родность материала соединения, локальная 

податливость соединительных элементов, 

концентрации напряжений, местная потеря 

устойчивости и т.п. - все это способствует 

нелинейности. 

Полужесткая модель поведения уз-

лов была предложена давно. Она нашла отражение в Еврокод 3 и Аме-

риканской (AISC LRFD) нормативной документации, в которых указа-

ны критерии жесткости, и даны рекомендации по расчетам каркасов с 

такими узлами [5, 6]. В российских нормах на данный момент отсутст-

вуют какие-либо критерии учета податливости узловых соединений 

ригелей с колоннами. Это объясняется объективными причинами. 

 
 

а б 

Рис. 3 Классификация жесткости узлов стальных конструкций 

по Eurocode 3 (а) и AISC LRFD (б) 

 

В первую очередь сложность расчетов вызвана определением самой 

жесткости узла, так как она зависит от множества параметров (вид со-
единения, геометрические и физико-механические характеристики эле-

ментов и т.д.). Наиболее эффективными в данной ситуации являются 

экспериментальные исследования. Но как показывают данные научных 

работ, расчеты в программных комплексах, основанных на методе ко-

 

Рис. 2 Деформирован-

ная модель узла 
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нечных элементов, дают результаты, близкие к экспериментальным. 

Это позволяет обойтись без дорогих и сложных в проведении лабора-

торных испытаний. 

Во-вторых, учет податливости узлов значительно усложняет расчет 

конструкций. Было предложено несколько способов расчета. Совре-

менные программные комплексы позволяют получить достоверную 

картину напряженно-деформированного состояния каркасов без особых 

трудностей. В программных комплексах ЛИРА уже есть возможность 

задать жесткость при расчете. 

Отечественные и зарубежные исследования показывают, что учет 

жесткости соединений ригелей с колоннами позволяет рассчитать близ-

кую к реальности работу стальных каркасов, что в свою очередь сказы-

вается на подборе конструктивных элементов, и позволяет сократить 

материалоемкость системы до 30 %. 

Главная характеристика соединения ригеля с колоннами в стальных 

каркасах многоэтажных зданий – жесткость, характеризующаяся, преж-

де всего деформацией соединительных элементов, зависит напрямую от 

конструктивного решения узла. Это требует дальнейшего изучения 

данного вопроса, создания единой базы узлов на основе уже имеющих-

ся исследований их характеристик, с дополнением ее результатами по-

следующих исследований, и разработки рекомендаций по конструиро-

ванию и расчету таких узлов. 
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ЧАСТЬ 1. «ПРЕДПРОЕКТНЫЙ АНАЛИЗ» 

 

Аннотация. В статье рассматривается проблема проектирования 

отеля спортивного назначения с объединением в себе нескольких функ-

ций: туристической, спортивно-образовательной, функции социального 

взаимодействия по интересам. Предложны решения эффективного ин-

тегрирования отеля в имеющуюся застройку. 

Предмет исследования: особенности существующей городской за-

стройки, транспортная доступность, пластика рельефа, экология мест-

ности и микроклимат района. 

Цели: выявление особых архитектурных приемов проектирования 

отелей, с целью повышения уровня отдыха и развития туризма. 

Материалы и методы исследования: системный анализ комплекса 

факторов, определяющих организацию среды в связи с прямым назна-

чением объекта. 

Результаты: выявлены проблемы проектирования отеля на данной 

территории, рассмотрены и проанализированы ключевые проектные 

предложения по поставленным задачам. Выбрана стратегия развития 

комфортной, экологической среды.  

Выводы: предполагается прием организации здания отеля над зем-

лей, что решает сразу несколько важных задач (создание комфортного 

микроклимата, сохранение проезда на участке, увеличения площади 

двора). Применена концепция защиты объекта с наветренной стороны 

зелеными насаждениями на фасадах и участке, скрытие террас  декора-

тивными экранами. Внесено архитектурное разнообразие в застройку 

города  путем использования стиля «постмодернизм», за счет которого 

произойдет объединение образа стадиона «Динамо» и лаконичных но-

востроек ЖК «Арена Парк». 

Введение. В ходе исследования отельных и гостиничных зданий по 

городу Москва выявлено отсутствие зданий гостиничного типа в районе 

«Аэропорт». Инфраструктура района является неполной, так как эта 

территория располагает огромным культурным содержанием: пять биб-
лиотек, кинотеатры, центральный дом авиации и космонавтики, Пет-

ровский путевой дворец, Петровский парк, а также «Городок Художни-

ков». Рядом находятся памятники архитектуры и множество парков. 

Главной достопримечательностью района является спортивно-
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зрелищный комплекс «Динамо», в котором проходят футбольные, хок-

кейные и др. соревнования.  Наличие данного культурного объекта в 

САО обусловливает постоянный, большой  поток зрителей спортивных 

зрелищ, спортсменов. Таким образом, наличие отеля для спортсменов 

на этой территории актуально. Общая градостроительная ситуация 

сложившейся застройки района приведена на рис. 1 

 

 

Рис. 1. Поиск формы. 

Важные проблемы развития отелей в г. Москве: низкая экологич-

ность материалов строительства, отсутствие смелых архитектурных 

решений и другие. Анализ проведенных исследований доказывает, что 

отель спортивного назначения может объединить в себе разные функ-

ции: развлекательную, активного и пассивного отдыха, питания, соци-

ального взаимодействия по интересам между зрителями соревнований и 

участниками. Варианты формообразования можно проследить на рис.2. 

Функциональное разделение объема здания приведено на рис. 3. 

Анализ градостроительной ситуации указывает на проблему отсут-

ствия или недостаточности парковочных мест в районе «Аэропорт». 

Учитывая вышеизложенное, в проекте решены следующие задачи: 

сохранения имеющихся транспортных путей на участке; улучшение 

микроклимата в холодное время года; защита здания от СВ ветров; ре-

шение проблемы хранения автомобилей; объединение разностилевой 

застройки района; создание непривычной, новой архитектуры; исполь-

зование экологических материалов и инновационных технологий. 
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Рис. 2. Форма участка 

 

Рис. 3. Разделение объемов 
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ОСОБЕННОСТИ ПРОЕКТА ИНТЕГРИРОВАНИЯ 
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КОМПЛЕКСЕ «ДИНАМО» В ГОРОДСКУЮ ЗАСТРОЙКУ.  

ЧАСТЬ 2 «МЕТОДЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ» 

 

В основе решений использованы концепции современных ученых: 

1.  Духовная Л.Л.  кандидат экономических наук  Института Туриз-

ма и Гостеприимства, в своей статье «Инновационные технологии в 

туристическом бизнесе» пишет: «Сейчас инновационность  становится 

основной характеристикой современной экономики, поскольку базовые 

инновации являются мощным стратегическим и антикризисным инст-

рументом». 
Автор рассказывает о способах внедрения инноваций на основе «зе-

леной экономики» и энергосбережения.  

2.  Крупный оператор гостиничного бизнеса HYATT в своем проекте 

обустройства фасадов отеля в Ростове-на-Дону  внедрил разработку 

фасадного энергосбережения путем скрытых солнечных батарей 

 3. Синилова Л.Н. рассуждает на тему экологии в своей статье «Эко-

проектирование». На вопрос пресс-службы (Какие экологические ре-

шения можно предложить для современного жилого комплекса?) автор 

дает такой ответ:  

«Экологически обоснованный объем среды обитания на одного чело-
века, максимальное сохранение природной среды, существующего 

ландшафта и озеленение участка, создание общих инженерных систем 

для комплекса здания (экономия водопользования, очистка воды, ис-
пользование солнечных батарей), применение современных энергосбере-

гающих систем, материалов, учитывающих климатические характе-
ристики района застройки». 

Результаты исследований.  

В результате анализа территории в застройке были выявлены два ос-

новных уровня этажности: не менее 5 этажей и не более 12 этажей. 

Первый уровень включает в себя застройку старого жилого фонда, зе-

леные насаждения петровского парка и аллеи, а также улично-

дорожную сеть.  Второй уровень составляют новостройки и спортив-

ный комплекс «Динамо». Предполагается организовать форму отеля, 
применяя архитектурны прием террасированных зданий с изменением 

этажности. 

Общественную функцию отеля предлагается разместить одним 

цельным протяженным остовом не выше 5 этажей, а жилую часть выне-
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сти с одной стороны в виде двух башен, не более 12 этажей, над основ-

ным объемом. Данный архитектурный прием позволит объединить за-

стройку и улучшить зрительное восприятие улицы. Такой метод позво-

ляет рационально разделить функциональные потоки внутри здания. 

На территории со стороны Ленинградского проспекта располагается 

широкая аллея. Участок разделен на две части проездом. Предлагается 

ствольная конструктивная схема здания отеля с консольными этажами. 

Наличие двух ядер жесткости и поднятие основного массива здания над 

землей, позволяет сохранить транспортную ситуацию и открывает вид 

на нестандартную форму объекта над аллеями. Это решение благопри-

ятно скажется на микроклимате в здании и снижает затраты на тепло-

снабжение. 

С целью повышения уровня пожарной безопасности предложено 

устройство технического этажа над общественной частью здания. 

На основании исследования розы ветров г. Москвы выявлены навет-

ренные участки с СВ стороны. Соседний район «Савеловский» распо-

лагает комплексом промышленных зданий. Решая проблему нейтрали-

зации вредных выбросов и разнос северо-восточным ветром, предлага-

ется использовать озеленение на С и В фасадах, которое поможет в за-

щите от ветра, в комплексе с установкой декоративных экранов на тер-

расах. 

Сохранение площади и эстетического вида дворового пространства 

рекомендуется достичь, применив подземное размещение парковочных 

мест. 

Фасады с южной и западной стороны предложено покрыть вставка-

ми фасадных жалюзи. На ламелях рассеивается солнечное тепло, здание 

не перегревается во время пиковых солнечных доз, что резко снизит 

потребность кондиционирования внутренних помещений. Облицовку 

фасадов предлагается выполнить из светоотражающих панелей. Пред-

ложенные решения фасадов позволяет в жаркое время года обеспечи-

вать здание дополнительной энергией. 

В качестве утеплителя в ограждающих конструкциях применен ма-

териал «Геокар», обладающий тепло/шумоизолирующими и бактери-

цидными свойствами. 

Отделка внутренних помещений выполнена из экологически безо-

пасных материалов: натуральный камень-сланец и яшма, паркет-пробка 

и бамбук, водно-дисперсионные краски на основе растительных пиг-

ментов.  

Заключение.  

В результате исследования приняты эффективные методы решения 

задач. По итогам сформировалась эргономичная архитектура, которая 

хорошо вписывается в окружающий ансамбль застройки. На ряду с 
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этим, решены проблемы загруженности участка автомобилями, улуч-

шена экологическая и климатическая ситуация объекта. 

Реализация проекта позволит повысить число туристов в данном 

районе столицы России, и будет способствовать комфорту и взаимодей-

ствию иностранным/иногородним спортсменам и зрителям соревнова-

ний спортивного комплекса «Динамо». 
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ОРГАНИЗАЦИЯ ПОДЗЕМНЫХ ПРОСТРАНСТВ В РОССИИ И ЗА 

РУБЕЖОМ  

 

В современном мире развитие крупных зарубежных и российских 

городов не представляется возможным без использования потенциала 

подземных пространств. Оптимальные условия для обеспечения устой-

чивого развития и комфортного проживания в городе достигаются в 

том случае, если доля подземных сооружений от общего числа постро-

енных объектов составляет не менее 20-25% [1].  

Актуальность освоения и организации подземных территорий имеет 

ряд причин, среди которых необходимость снижения плотности за-

стройки; нехватка наземных участков для строительства новых объек-

тов; непрерывное развитие транспортной и инженерной городских се-

тей; сохранение историко-культурного облика в центрах городов. Еще 

один комплекс проблем представляет собой общая загрязненность го-

родской среды отходами промышленной и транспортной деятельности, 

ограничение пешеходных зон и деформация архитектурного ансамбля. 

Опыт подземного строительства по всему миру разнообразен и не-

однороден, при проектировании необходимо учитывать наземную за-

стройку городов, что требует от специалистов решения целого ряда 

технических и градостроительных вопросов. Но есть и специфические 

проблемы, характерные для России, по причинам которых проекты под-

земного строительства получают гораздо менее широкую реализацию, 

нежели в крупных городах других развитых стран. 

Ключевым региональным фактором, определяющим сложность и 

дороговизну подземного строительства, является состав грунта на дан-

ной территории, а также глубина залегания грунтовых вод. И если тер-

ритории стран-лидеров подземной урбанистики – Финляндии и Канады 

– сложены скальными породами высокого качества [2], то наиболее на-

селенные центры России – Москва и Санкт-Петербург – располагают 

более слабыми грунтами. Проблема слабых почв существует и в других 

странах, например, Беларуси. В Минске подземное строительство ве-

дётся за счёт закупки нового оборудования и использования специаль-

ных методик, в частности анкерования, а также укрепления грунта пу-

тём применения буро инъекционной технологии и метода «стена в 
грунте». Однако такие операции влекут за собой дополнительные рас-

ходы и повышают общую стоимость строительства. 
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Другой проблемой, связанной с природой, выступает потребность в 

естественном освещении подземных помещений общественного назна-

чения. Это необходимо для создания психологического комфорта лю-

дей, пребывающих под землей в течение относительно длительного 

времени. Среди распространённых способов освещения подземных 

пространств – световые фонари различных конфигураций, внутренние 

дворики, система световодов и рассеивателей. При проектировании 

подземных сооружений в условиях высокой плотности застройки встает 

вопрос о попадании максимального количества солнечного света в по-

мещение при минимальной наземной площади светового окна. Для это-

го используется сложная, например пирамидальная или полигональная 

форма атриумов, позволяющая улавливать лучи солнца под любым на-

клоном и отражать их в противолежащих гранях, рассеивая таким обра-

зом по большей площади под землей. 

Один из наиболее важных ас-

пектов при проведении подзем-

ных работ – наименьшее влия-

ние строительства на жизнедея-

тельность города. Строительст-

во, ведущееся закрытым спосо-

бом, не требует создания строи-

тельной площадки на поверхно-

сти, в отличие от открытого спо-

соба, но увеличивает риск про-

садки грунта в случае долговре-

менной стройки, что может при-

вести к повреждению рядом стоящих зданий. Минимизировать сроки 

строительства и связанные с ним неудобства призвана чёткая организа-

ция строительного процесса на всех этапах, предварительное многова-

риантное проектирование, а также методики по типу мелкошагового 

строительства, когда объект строится секциями, что позволяет огора-

живать для стройплощадки меньшую территорию. 

Самая актуальная для России проблема на сегодняшний день, сдер-

живающая рост крупных общественных подземных пространств – не-

достаточно конкретное освещение вопросов подземного строительства 

в законодательстве, а именно отсутствие чётких планов и методик ком-

плексного освоения подземного пространства городов. Подземные тер-

ритории Москвы освоены на 60%, но строительство ведётся бессистем-
но. В ходе строительства подземных объектов обнаруживают инженер-

ные коммуникации, не нанесенные на единую карту подземного про-

странства, которые часто приходится разбирать и перекладывать на но-

 

Рис. 1. Купол железнодорожного 

терминала в Китае 
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вое место. Такая разрозненность подземного строительства присутству-

ет в той или иной мере и в других странах. Единственным городом, для 

которого сейчас разработан генеральный план развития подземных тер-

риторий, является Хельсинки. План разрабатывался 40 лет, но строи-

тельство, проводимое в соответствии с ним, позволяет столице Фин-

ляндии по праву считаться и столицей подземного строительства. 

Под землёй строители сталки-

ваются не только с неудачной 

прокладкой инженерных сетей, но 

и с остатками сооружений про-

шлого. Пример удачной интегра-

ции исторического объекта в со-

временное пространство можно 

увидеть в Софии, где римские ко-

лонны, раскопанные в ходе строи-

тельства метро, используются на 

станциях в качестве несущих эле-

ментов. 

С учётом всех вышеизложенных проблем, основными задачами для 

успешной реализации проектов подземных сооружений в России вы-

ступают: разработка комплексного градостроительного плана развития 

подземного пространства с чёткими методиками последовательного 

выполнения работ, усовершенствование нормативной базы; привлече-

ние инвестиций в освоение новейших технологий подземного строи-

тельства; проектирование многофункциональных подземных про-

странств, привлекающих большой процент населения для повышения 

окупаемости. 
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Рис. 2. Стены римской крепости 

в переходе метро Софии 
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ОБЗОР И АНАЛИЗ СОВРЕМЕННЫХ ЗВУКОИЗОЛЯЦИОННЫХ 

МАТЕРИАЛОВ 

 

На протяжении всей истории человек стремится создать комфортные 

условия для работы и отдыха. Таким образом при возведении зданий и 

планировании внутренней отделки на передний план выходит проблема 

обеспечения качественной звукоизоляции  от различных видов шумов.  

Шум представляет собой беспорядочные колебания различной фи-

зической природы, отличающиеся сложностью временной и спектраль-

ной структуры. В повседневной жизни под шумом принято понимать 

звуковые помехи, препятствующие восприятию речи при разговоре, 

просмотру телевизора, прослушиванию музыки и т.п. При этом шум – 

не просто назойливый раздражитель, со временем он оказывает нега-

тивное воздействие на отдельные органы и весь человеческий организм. 

Определить степень воздействия можно по интенсивности звука, кото-

рая измеряется в дБ. Чем выше это значение, тем больше отрицатель-

ных последствий [2, 3].  

Среди материалов, применяемых для звукоизоляции, можно выде-

лить звукопоглощающие и звукоотражающие, в зависимости от того, 

какие качества в них являются преобладающими. На шумоизолирован-

ность же самого помещения будет влиять возможность изолирующих 

элементов эффективно поглощать или отражать воздушный и ударный 

звук. Поочередное применение слоев, направленных на отражение или 

на поглощение звука, является наиболее распространенным, т.к. наибо-

лее эффективно достигает цели повышения акустического комфорта в 

помещении [4, 5].  

По признаку используемого для изготовления сырья можно выде-

лить следующие материалы: [1,2] 

 Металлические (экраны и профили); 

 Органические (пенополиуретан, винипор); 

 Минеральные (плиты и маты); 

 Композиционные (состоящие из нескольких компонентов, ка-

ждый из которых имеет собственные свойства); 

Наименее долговечными являются вспененные материалы, теряю-

щие акустические и прочностные свойства через 5-10 лет из-за распада 

молекул и схлопывания пузырьков воздуха. Зато такие материалы как 

стекловолокно практически не стареют [2].  

Современные звукоизоляционные материалы имеют свойства изо-

лировать различные виды шума (воздушный, ударный, структурный) и 
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свои преимущества, такие, как экологичность или долговечность, и не-

достатки (стоимость, горючесть). 

Стекловолокно. Материал, содержащий множественные пустоты 

между волокнами, что обеспечивает хорошее поглощение звуковых 

волн. Преимуществами являются высокоэластичность, вибростойкость, 

отсутствие негативных последствий контакта с металлами. 

Минеральная вата. Изготавливаемый из горнорудных и шлаковых 

расплавов материал, характерной особенностью которого является слу-

чайное расположение волокон относительно друг друга, что обеспечи-

вает качественное поглощение звука. Обладает природной стойкостью 

к агрессивным веществам. Экологичен и относительно долговечен.  

Многослойная панель. Комплексная готовая конструкция: несколько 

укрывных слоев, чередующихся с утеплителем. Позволяет сочетать в 

себе преимущества всех используемых материалов. 

Пенополиэтилен. Наиболее часто используется для обустройства на-

польных покрытий. Является универсальным материалом, помимо шу-

моизоляции обеспечивающим также теплоизоляцию и гидроизоляцию, 

но неустойчивый в УФ-излучению и склонный к появлению плесени.  

Резинопробковая подложка. Изготавливается из гранулированной 

пробки с добавкой резины. Помимо эффективного гашения ударных 

шумов, проявляет хорошие амортизационные свойства, гасит вибрации. 

Требует хорошей влагоизоляции.  

Битумно-пробковая подложка. Высокопрочная  целлюлозная основа 

с минеральными добавками, в процессе производства насыщаемая би-

тумной пропиткой. Обеспечивает гидроизоляцию благодаря посыпке из 

пробковой крошкой.  

Стеклохолст. Экологичный материал, производимый из минерально-

го стекловолокна и органических смол. Обеспечивает хорошее приле-

гание к различным поверхностям. Имеет хорошую влагостойкость, не 

склонен к появлению грибков и плесени.  

Прокладочный материал из кремнеземного волокна. Имеет хорошие 

экологические показатели, высокий уровень пожаробезопасности. Чаще 

всего применяется на стыках несущих элементов конструкции здания.  

Эластомерные материалы. Полимеры, имеющие крайне высокую 

эластичность, что позволяет им легко принимать любую форму. По-

глощают структурные шумы, передаваемые на строительные конструк-

ции от внешних или внутренних источников. 

Основные характеристики перечисленных звукоизоляционных мате-
риалов приведены в таблице. 

 

Таблица 

Параметры звукоизоляционных материалов 
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Вид шу-

ма  
Тип материала  

Ин-

декс 

изо-

ляци, 

дБ  

Коэф-

фици-

ент 

звуко-

погло-

щения 

Плот-

ность, 

кг/м³  

Горю-

честь  

Стои-

мость, 

руб 

Воздуш-

ный 

Стекловолокно  ~47 
 0.8–

0.85  
13–86  НГ  

1600–

2000 

Минеральная 

вата  
 ~56  

0.87–

0.95 

35–

160  
НГ  

1700–

3000 

Многослойная 

панель  

45–

67  
0.7–0.9  

100–

150  
Г1  

1600-

2600 

Удар-

ный 

Пенополиэтилен  ~54  0.5  20–80  Г2  
115-

130 

Резинопробковая 

подложка  
~37 0.85 250 Г2 75-90 

Битумнопробко-

вая подложка 
~64 

0.7–

0.95 

200–

250 
Г1 

135-

150 

Струк-

турный 

Стеклохолст  ~55 0.85 25–30 Г2 
225-

250 

Кремнеземное 

волокно 
~27 0.7–0.9  

140-

170 
НГ  

630-

3200 

Эластомеры ~55 0.8 
89–

100 
Г1 70-80 

 Таким образом, сочетая между собой необходимые качества мате-

риалов, можно подобрать лучший вариант шумозащиты [6].  
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http://www.builderclub.com/statia/zvukoizolyacionnye-materialy-vidy-zvukoizolyacionnyh-materialov
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СОЛНЕЧНОЙ ЭНЕРГИИ ПРИ 

ТЕРМООБРАБОТКЕ БЕТОНА 

 

«Человечество обеспокоено стремительным изменением на планете 

природно-климатической среды его обитания. Возможным вариантом 

снижения неблагоприятного влияния человека на окружающую среду 

является введение в сферу потребления альтернативных видов энергии. 

При всей специфичности возобновляемых источников энергии их при-

менение не нарушает экологического и энергетического равновесия на 

Земле. Если не будут найдены иные пути получения энергоресурсов, 

человечество вынуждено научиться пользоваться нетрадиционной 

энергией» [1]. 

Для эволюционного развития общества необходимо начать переход 

на альтернативные источники энергии. Одним из важнейших преиму-

ществ таких источников над традиционными является их «экологиче-

ская безопасность», то есть, те источники, которые не производят вред-

ных отходов в течение активной фазы их использования. К тому же, в 

сравнении с удорожанием традиционных источников, сроки окупаемо-

сти альтернативных источников не так значительны.  

К числу наиболее известных альтернативных источников относят: 

ветроэнергетику, биотопливо, гелиоэнергетику, альтернативную гидро-

энергетику и т.п. Когда речь заходит о гелиоэнергетике, энергии полу-

ченной от Солнца, мы представляем солнечные электростанции (СЭС), 

солнечные водонагреватели или отдельно стоящие панели. Однако изу-

чение и использование подобной энергетики широко распространено в: 

сельскохозяйственных технологиях, транспортных инновационных 

технологиях, технологиях, обеспечивающих работу космической тех-

ники, солнечной архитектуре. Среди прочих имеются технологии, при-

меняемые в строительстве, к ним же относится и термообработка бето-

на с использованием солнечной энергии. 

Бетон справедливо относят к числу важнейших материалов совре-

менного строительства. Широкое использование бетона объясняется 

многими его преимуществами. Достаточно часто возникает необходи-

мость ускорить процесс его твердение. Для этого используют различ-
ные способы тепловой обработки с обязательным поддержанием темпе-

ратурно-влажностного режима. Большую часть изделий сборного бето-

на получают путем тепловой обработки в печах автоклава, другую 

часть - с применением электропрогрева. Для осуществления данных 
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видов обработки необходимы такие виды ископаемого топлива как: 

уголь, нефть и газ. С течением времени запасы топлива снижаются, а их 

стоимость растет. В связи с этим, все больше внимания уделяется изу-

чению гелиотехнологии. Неисчерпаемость, доступность и экологич-

ность этого вида энергетики способствует росту темпов его развития. 

Гелиотехнология [гр.Helios-солнце, + технология] – основана на на-

коплении и использовании солнечной энергии для ускорения твердения 

бетона с помощью специальных устройств [2]. 

Методы, гелиотехнические системы и устройства для термообработ-

ки бетона с использованием солнечной энергии[1]: 

1) Способ использования солнечной энергии: Прямой нагрев бетона 

солнечной радиацией. 

Способ тепловой обработки бетона: Нагрев бетона в условиях реа-

лизации принципа «парникового эффекта» в замкнутой системе. Фор-

сированный нагрев бетона в опалубочных формах, ямных и индукцион-

ных камерах и инвентарных устройствах традиционными источниками 

до 65-70 ° С с посл. изотермическим выдерживанием его с использова-

нием солнечной энергии. 

2) Способ использования солнечной энергии: Преобразование сол-

нечной энергии в тепловую в низкопотенциальных энергетических уст-

новках. 

Способ тепловой обработки бетона: Нагрев бетона в воздушной 

среде переменной влажности, нагрев воды и заполнителя для приготов-

ления предварительно нагретой бетонной смеси, а также сушка и по-

догрев заполнителей в зимнее время. 

3) Способ использования солнечной энергии: Аккумулирование сол-

нечной энергии в энергоемких материалах. 

Способ тепловой обработки бетона: Круглосуточная тепловая об-
работка сборных монолитных конструкций с многосторонним тепло-

вым воздействием на бетон. Одновременная тепловая обработка и про-

питка бетона гидрофобными жидкими составами для повышения дол-

говечности конструкции или подогрев изд. горячей водой. 

Подсчитано, что за год наша планета получает энергию от Солнца 

1018 кВт/ч, что в 10 раз превышает всю энергию, которую могут дать 

все известные человечеству виды ископаемого топлива. Потоки сол-

нечного излучения, взаимодействуя с атмосферой, поступают на Землю 

в ослабленном виде. Следовательно, излучение включает в себя прямое 

(радиация) и диффузное (рассеянное). Только 47% лучистой энергии 
поглощается атмосферой (в том числе из-за глобального затемнения – 

эффекта, вызванного природным и техногенным загрязнением). Суще-

ствует вероятность изменения альбедо земной поверхности при повсе-
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местном внедрении солнечной энергетики, однако при современном 

уровне потребления она маловероятна. 

Для термообработки бетона с помощью гелиотехнологии использу-

ются следующие методы: 

1. Твердение бетона под однослойным прозрачным покрытием; 
2. Твердение бетона под двухслойным прозрачным покрытием; 
3. Теплоаккумулирующие стенды и гелиокамеры; 
4. Комбинированные гелиокамеры. 
Экспериментальные данные и исследования этих методов показали 

достаточный набор прочности (50-80% R28) набор прочности в суточ-

ном возрасте. Данные 1 и 2 методов широко рассмотрены в [3]. 

Важно обратить внимание на рациональное время тепловой обра-

ботки, с учетом набора критической (начальной) прочности, при кото-

рой внешние и внутренние напряжения не влияют на дальнейшее 

структурообразование. 

Несмотря на то, что данная тема давно занимает ученых, она нахо-

дится только на начальной стадии развития. Представленные в настоя-

щее время результаты не претендуют на завершенность, и требуют 

дальнейших НИОКР в сфере гелиотехнологии. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ НАПРЯГАЮЩЕГО БЕТОНА 

МОДИФИЦИРОВАННОГО МИНЕРАЛЬНЫМИ И ПОЛИМЕРНЫМИ 

ДОБАВКАМИ 

 

В современном капитальном строительстве при традиционном уст-

ройстве гидроизоляции контура здания или сооружения, находящегося 

ниже уровня земли важными проблемами являются низкая водонепро-

ницаемость и трещиностойкость самого бетона и, как следствие, по-

требность в нанесении на его поверхность различных гидроизолирую-

щих составов на основе нефтепродуктов. В результате этого происхо-

дит дополнительное удорожание конструкции. В противоположность 

традиционному способу гидроизоляции используется тот, при котором 

гидрозащита осуществляется самим бетоном. В западных странах этот 

метод устройства подземной части сооружения получил название “Бе-

лая ванна”. В технологии данного метода используются, как правило 

напрягающие бетоны и бетоны с компенсированной усадкой. 

Напрягающие бетоны отличаются в первую очередь по энергии са-

монапряжения. Применение таких бетонов позволяет возводить бес-

шовные конструкции большой протяженностью с повышенной трещи-

ностойкостью и водонепроницаемостью. При твердении напрягающего 

бетона происходит направленное кристаллообразование в цементном 

камне и тем самым обеспечивается необходимый объем расширения, 

которое происходит в пластической структуре материала, при этом в 

условиях ограничения расширения увеличивается самонапряжение [3]. 

Проблемой такого бетона является высокая цена из-за входящей в его 

состав расширяющейся добавки на основе глиноземистого цемента. 

Задачей исследования является оптимизация состава напрягающего бе-

тона с заданными свойствами, путём использования различных моди-

фицирующих добавок, включая вторичное сырьё полученное из отхо-

дов производства металлургии. 

Объектом исследования является напрягающий бетон, в котором в 

качестве добавки был взят тонкомолотый доменный шлак и суперпла-

стификатор на основе поликарбоксилата. В экспериментальных иссле-

дованиях использовались следующие материалы: стандартный полиф-

ракционный песок(ГОСТ 6139-91), напрягающий цемент со средней 
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энергией самонапряжения(ГОСТ Р 56727-2015), щебень с наибольшим 

номинальным размером зерен 10 мм(ГОСТ 8269.0-97), тонкодисперс-

ный доменный гранулированный шлак. Была определена удельная по-

верхность шлака по Блейну. Для изучения свойств напрягающего бето-

на были изготовлены 4 серии образцов размером 10х10х10 см по 4 шт. в 

каждой пробе, с содержанием шлака 0, 15, 20, 25% соответственно. 

В возрасте 28 суток были проведены испытания кубов на прочность 

при сжатии по ГОСТ 10180-2012. Затем были изготовлены образцы 4 

составов, размерами 50х50х200 мм для определения самонапряжения 

по ГОСТ 32803-2014. Образцы твердели в динамометрических кондук-

торах. Измерения кондукторов проводились ежедневно в возрасте 1-7 

суток и далее в возрасте 10, 14 и 28 суток. Затем расчётным путём было 

определено значение самонапряжения образца-призмы Sp. 

Истинная плотность цемента и шлака составила 2,85 и 2,66 г/    со-

ответственно, а удельная поверхность исходного шлака - 4685    /г по 

Блейну. Прочность бетона на сжатие в возрасте 28 суток четырёх раз-

ных составов представлена в табл. 1. 

Таблица 1 

Прочность напрягающего бетона с тонкодисперсным шлаком на сжатие 

Проба 
№ 

обр. 

Размер образ-

цов, см 

Предел прочности при сжатии, 

МПа 

Одного образ-

ца 

Среднее значе-

ние 

«1» 

1 

2 

3 

4 

9,9х10х9,9 

10х10х9,9 

10х10х10 

9,8х10х10 

50,33 

51,91 

52,08 

50,17 

51,44 

«2» 

1 

2 

3 

4 

9,7х10х9,9 

10х9,8х9,9 

10х10х9,9 

9,8х10х10 

51,11 

49,94 

52,85 

51,32 

51,76 

«3» 

1 

2 

3 

4 

9,9х10х9,9 

10х10х9,9 

10х9,9х10 

9,8х10х10 

51,55 

52,47 

51,33 

50,56 

51,78 

«4» 

1 

2 

3 

4 

10х10х10 

10х9,9х10 

10х10х9,9 

9,9х10х9,7 

53,98 

52,91 

52,20 

51,36 

53,03 

В результате обработки показаний согласно ГОСТ 32803-2014 сня-

тых с динамометрических кондукторов, получены следующие значения 

самонапряжения (табл. 2) 
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Таблица 2 

Значения самонапряжения бетона с тонкодисперсным шлаком 

Проба «1» «2» «3» «4» 

Самонапряжение, 

МПа 
9,95 12,01 13,93 16,40 

Марка по само-

напряжению 
Sp1,2 Sp 1,5 Sp 1,5 Sp 2,0 

Проведённые исследования показали, что физические, гидрофизиче-

ские и механические свойства напрягающего бетона модифицированно-

го шлаком с дисперсностью, превышающей удельную поверхность це-

мента, использованного в комплексе с жидким полимерным суперпла-

стификатором на основе поликарбоксилатов(PCE) находятся на уровне, 

а по некоторым показателям даже превосходят свойства контрольного 

состава. Экспериментально подтверждён незначимый (2,9%,) прирост 

прочности на сжатие, а самонапряжение бетона при определенной дис-

персности шлака(пробы 1 и 4) увеличилось на 2 марки. Такое увеличе-

ние самонапряжения бетона связано с тем, что шлак с большей дис-

персностью, чем у цемента распределяется в основном в межчастичных 

пустотах, увеличивая концентрацию твердой фазы в единице объема и, 

как следствие увеличивая напряжение всей системы. Также установле-

но увеличение водонепроницаемости бетона на 1 ступень, определено 

снижение стоимости 1 кубометра готового продукта на 12%. 
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МЕТОДИКИ ЗИМНЕГО БЕТОНИРОВАНИЯ НА ТЕРРИТОРИИ 

РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

 

В настоящее время в России и мире возрастает необходимость рас-

ширения ресурсодобывающих отраслей в регионах, обладающих суро-

выми климатическими условиями. Наиболее актуальными являются 

задачи возведения зданий и сооружений в условиях низких температур.  

При зимнем бетонировании необходимо не допускать замерзания 

воды, входящей в состав бетонной смеси, так как замерзание бетона в 

раннем возрасте предполагает значительное снижение прочности и да-

же разрушение конструкции.  

Тем не менее, за последние 10-15 лет произошли существенные из-

менения в методах укладки и бетонирования конструкций и на сего-

дняшний день бетонирование при низких температурах может выпол-

няться более эффективно [1-6]. 

На данный момент существует большое количество различных ме-

тодов зимнего бетонирования. Наиболее распространены метод «термо-

са», использование противоморозных добавок и методы искусственного 

прогрева и нагрева бетона (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Метод «термоса» 

 

Сущность метода «термоса» заключается в том, что имеющую по-

ложительную температуру (в пределах 15-30˚С) бетонную смесь укла-
дывают в утепленную опалубку, где она сохраняет тепло и набирает 

прочность. Данный способ применяется при бетонировании массивных 

конструкций. Преимущества этого способа: простота применения и 
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экономичность, недостатки: небольшая эффективность при низких тем-

пературах, применение для конструкций с небольшой формы. 

При низких температурах вода, находящаяся в составе бетонной 

смеси, начинает кристаллизоваться, что приводит к снижению прочно-

стных показателей конструкции. При введении в бетонную смесь про-

тивоморозных добавок (ПМД) температура замерзания понижается и 

процесс твердения не останавливается. Дополнительно бетонные смеси 

укладывают в утепленные опалубки и накрывают слоем теплоизоляции. 

Преимущества: небольшая стоимость добавок, отсутствие дорогой ап-

паратуры, простая технология производства работ; недостатки: увели-

чение времени набора прочности бетона, снижение коррозийной стой-

кости арматуры [7,8]. 

Суть метода искусственного прогрева заключается в повышении 

температуры смеси и поддержании ее в течение времени, за которое 

бетон набирает требуемую прочность, за счет теплоты, выделяющейся 

при прохождении тока через бетонную смесь. Одним из наиболее рас-

пространённых и эффективных является метод электродного прогрева, 

при котором электроды вводятся в бетон или устанавливаются на его 

поверхности, после чего подключаются к трансформатору. Преимуще-

ства: высокая эффективность, легкость монтажа, прогрев любых конст-

рукций; недостатки: большие энергозатраты, дополнительные транс-

форматоры, сложность работ с электродами (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Метод электродного прогрева 

Процесс прогрева греющими проводами проходит внутри конструк-

ции. После установки греющих проводов их заливают бетоном и пус-

кают по ним электрический ток. Кабель после завершения набора проч-

ности бетона остается внутри. Преимущества: высокая эффективность, 

небольшая цена; недостатки: одноразовое использование, трудоём-

кость. 
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В методе инфракрасного обогрева используют способность инфра-

красных лучей поглощаться телом и превращаться в тепло. Для бетон-

ных работ в качестве генераторов используют трубчатые металлические 

или кварцевые излучатели. Стоит отметить, что данный метод не рабо-

тает при толщине бетона более 70 см. Преимущества: большая энерго-

эффективность, отсутствие дополнительных оборудований, небольшая 

энергоемкость; недостатки: малая площадь прогрева. 

На сегодняшний день способствование развитию зимнего бетониро-

вания является залогом эффективности бетонных работ в зимних усло-

виях при температурах вплоть до -35˚С. Самым экономичным и выгод-

ным является метод «термоса», однако наиболее рациональным реше-

нием являются комбинированные методы с ПМД. 
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ПЕРСПЕКТИВЫ ПРИМЕНЕНИЯ НАПРЯГАЮЩЕГО ЦЕМЕНТА  

В СТРОИТЕЛЬСТВЕ 

 

Современный мир требует от инженеров достижения поставленных 

в строительстве целей любого уровня сложности. Именно поэтому од-

ной из главных задач, стоящих в области развития технического про-

гресса, является разработка, исследование и создание новейших строи-

тельных материалов, которые смогли бы обеспечить максимальные за-

щиту и долговечность возводимым зданиям и сооружениям. 

Одним из наиболее прочных строительных материалов является на-

прягающий цемент, который из-за высоких показателей свойств быстро 

стал востребованным в строительной промышленности. Учитывая еже-

годное возрастание требований к проектированию и созданию различ-

ных конструкций в современных условиях, я решила исследовать пер-

спективы дальнейшего развития и расширения применения данного 

строительного материала. 

Для начала разберемся с самим понятием напрягающего цемента. 

Это гидравлическое вяжущее вещество, которое отличается сравни-

тельно короткими сроками схватывания и твердения и расширяющими-

ся свойствами, при указывании марок обозначается как НЦ. Обычный 

портландцемент, входящий в состав бетона, отличается низкими пока-

зателями водонепроницаемости, морозостойкости и устойчивости к аг-

рессивным средам, что не всегда можно исправить даже при возведении 

бетонных конструкций с применением модификаторов. Вследствие не-

обходимости решения данной проблемы была разработана особая груп-

па составов саморасширяющихся и безусадочных цементов. Наиболее 

ярким представителем из этой группы стал напрягающий цемент, отли-

чающийся наибольшей прочностью и удовлетворяющий многим экс-

плуатационным свойствам и требованиям укладки даже при сложных 

условиях.  

Напрягающий цемент – это вяжущий состав, его изготавливают на 

основе сухого клинкерного порошка путем смешивания и помола смеси 

портландцемента, гипса, алюминатных и сульфоалюминатных материа-

лов (глиноземистого шлака). Портландцемент дает нужную прочность 

при схватывании смеси, позволяя избежать появления трещин в буду-

щем. Остальные материалы образуют напрягающий компонент, кото-

рый придает цементу необходимые характеристики. В зависимости от 

пропорций составляющих компонентов сухого порошка время тверде-

ния и характеристики итогового раствора могут значительно изменять-
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ся, поэтому из него получают напрягающие цементы с низкой, малой, 

средней и высокой энергией самонапряжения, которые соответственно 

определяются марками НЦ-5, НЦ-10, НЦ-20 и НЦ-30.  

Технические характеристики напрягающего цемента обычно указы-

ваются на упаковке сухой смеси. К ним относятся: 

 начало схватывания раствора – через 30 минут; 

 прочность на изгиб через 48 часов – 3,8 МПа; 

 прочность на изгиб через 4 недели – 5,9 МПа; 

 самонапряжение – 2 МПа; 

 линейное напряжение раствора – 0,3% (до 1,5%); 

 рекомендуемая температура для проведения работ – от +5 до 

+35°С; 

 прочность на сжатие через 48 часов – 14 МПа; 

 прочность на сжатие через 4 недели – 49 МПа.  

Если рассмотреть достоинства и недостатки напрягающего цемента, 

то так называемых «плюсов» будет значительно больше, чем «мину-

сов». Во-первых, этот материал особенно ценится за отсутствие процес-

са усадки, вследствие чего повышается прочность изготовленных из 

него конструкций. Кроме этого, к положительным свойствам напря-

гающего цемента можно отнести высокие показатели прочности, моро-

зостойкости, гидроизоляционных свойств и адгезионной способности, 

хорошую скорость схватывания, стойкость к влиянию агрессивных 

сред, абсолютную пожарную безопасность, отсутствие склонности к 

появлению трещин, и, как следствие вышеперечисленных факторов, 

способность увеличивать сроки эксплуатации строений более чем в 6 

раз. Но, как и любой другой материал, напрягающий цемент имеет свои 

недостатки. Качество определяет цену, поэтому стоимость напрягаю-

щего цемента значительно выше, чем у обычного цементного раствора. 

Но учитывая сокращение лишних расходов при будущей эксплуатации 

объектов, этот недостаток материала с легкостью будет компенсирован 

его качеством. Другим недостатком является частичная потеря перво-

начальных качеств состава, что обычно проявляется в условиях возве-

дения и использования конструкций при температуре свыше 35 граду-

сов. Но эта особенность материала указывается в его технических ха-

рактеристиках, что позволяет предупредить возможный риск и опреде-

лить целесообразность его применения.  

Положительные качества напрягающего цемента расширяют область 

его применения. Благодаря уникальным прочностным свойствам напря-

гающего цемента, его используют в строительстве таких конструкций и 

сооружений, как цокольные помещения с риском возможного затопле-

ния, полы промышленных предприятий, объекты для хранения агрес-

сивных химических составов и токсичных материалов, пустотелые и 
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тонкостенные конструкции повышенной прочности, спортивные объек-

ты. Также его используют в обустройстве дорожных и взлетных полос, 

изготовлении напорных трубопроводов и ремонте железобетонных 

конструкций. Из  напрягающего цемента готовят самонапрягающийся 

железобетон и гидробетон, которые в дальнейшем используют при 

строительстве мостов, тоннелей, бетонных труб, бассейнов и различных 

резервуаров, требующих особой прочности и стойкости при эксплуата-

ции. Устойчивость к воздействию неблагоприятных условий окружаю-

щей среды дает возможность использования напрягающего цемента при 

строительстве объектов, подверженных существенным динамическим 

нагрузкам, а водонепроницаемость и способность к хорошему сцепле-

нию с бетонным основанием – применение при ремонте зданий, под-

верженных затоплению, а также при заделке трещин и швов. 

Помимо вышеупомянутых объектов, где напрягающий цемент неза-

меним, его также можно использовать при обустройстве частных домов 

для создания печей и каминов, в строительстве бань, гаражей и подзем-

ных помещений. 

Проведя подробное исследование изготовления, состава и свойств 

напрягающего цемента, я сделала вывод, что с каждым годом все боль-

ше людей и компаний отдают свое предпочтение данному строитель-

ному материалу благодаря его уникальным характеристикам, обеспечи-

вающим гарантию качества и надежности возводимого здания. 
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ПРИМЕНЕНИЕ СУПЕРАБСОРБИРУЮЩИХ ПОЛИМЕРОВ  

В ЦЕМЕНТНЫХ КОМПОЗИТАХ ДЛЯ СТРОИТЕЛЬНЫХ  

«ЧЕРНИЛ» В 3D-ПЕЧАТИ 

Введение 

В настоящее время технология 3D-печати в строительстве развива-

ется и требует современных решений, в том числе в применяемых ма-

териалах. Основным материалом для 3D-печати является цементный 

тяжелый бетон или фибробетон [1], представляющие собой сухие сме-

си, приготовление которых осуществляется непосредственно перед пе-

чатью на месте строительства. При этом при экструзии смесей на гид-

равлических вяжущих веществах возникают проблемы интенсивной 

потери влаги вследствие большой открытой поверхности слоев, что не-

благоприятно сказывается на эксплуатационных свойствах композитов 

и функциональности конструкций из них. 

В качестве одно из способов сохранения воды в композите предлага-

ется применение суперабсорбирующих добавок, представляющие собой 

гранулы или волокна полимера [2] (геля) размером более 200 мкм, на-

сыщенные водой и способные отдавать ее при необходимости. Опыт [3] 

показывает, что применение суперабсорбирующих полимеров (САП) 

позволяет снизить усадки цементных композитов до 28 %. Однако на-

ряду с этим наблюдается потеря прочностных характеристик, как в 

ранние сроки твердения, так и в марочном возрасте.  

Таким образом, актуальным является разработка решений для сни-

жения усадки цементных систем без потери прочностных характери-

стик. 

Материалы и методы  
В работе исследовано влияние суперабсорбирующего полимера на 

физико-механические свойства цементных растворов, где в качестве за-

полнителя использовался фракционированный кварцевый песок (фр. 

0,16...0,63 мм) в соотношении Ц/П = 0,41. При постоянном В/Ц = 0,42 в 

составах варьировалось содержание водного раствора САП за счет коли-

чества воды с шагом 20 % до полной замены. 

Результаты и выводы 

Результаты проведенных исследований по оценке влияния раствора 
САП на свойства цементного раствора представлены в таблице 1, из 

которой видно, что замена воды раствором САП не приводит к измене-

нию подвижности (диаметр расплыва составляет 149…150 мм), что 

достигается за счет низкой вязкости до гелеобразования. По показателю 
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предела прочности при сжатии можно сделать вывод о том, что исполь-

зуемый САП оказывает существенное влияние на механические свойст-

ва для каждого из условий твердения. 

Таблица 1 

Реологические и физико-механические свойства раствора с САП 

№ 

Доля САП от 

количества 

воды в рас-

творе, % 

Диаметр 

расплыва, 

мм 

Средняя 

плотность,  

·103 кг/м3 

Предел прочности при сжатии при 

твердении в условиях, МПа 

T = 27…30 oC 

W = 51…54 %, 

T = 25…27 oC 

W = 87…90 %, 

1 0 150 1,94 3,6 15,9 

2 20 149 1,96 4,8 24,3 

3 40 149 1,98 6,4 26,2 

4 60 149 1,98 5,8 26,5 

5 80 149 1,99 5,9 25,9 

6 100 149 1,98 5,7 23,6 

Так, для серии образцов, твердеющих в комнатных условиях, видно, 

что введение раствора САП приводит к увеличению предела прочности 

при сжатии на 33,3…77,8 % по сравнению с составом с водой. Для се-

рии образцов, твердеющей в нормальных условиях, увеличение предела 

прочности при сжатии составляет 48,4…66,7 %. Полученный результат 

можно объяснить увеличением степени гидратации вяжущего в соста-

вах с раствором САП. Присутствие распределенного в виде тонких 

пленок САП в цементном растворе, до определенного предела, оказы-

вает положительное влияние за счет удержания воды в объеме, способ-

ствующей лучшей гидратации и препятствующей ее испарению, о чем 

косвенно свидетельствует незначительное уплотнение структуры. 

Для подтверждения вышеизложенного с помощью  калориметра 

HDSC PT1600 проведен дифференциальный термический анализ каж-

дого состава из серии, твердевших при нормальных условиях. 

Из таблицы 2 видно, что характер изменения энергии тепловыделе-

ния коррелируется с изменение физико-механических свойств раство-

ров при увеличении количества САП. То есть увеличение доли раствора 

САП до 40 % от количества воды способствует увеличению прочност-

ных показателей, как при нормальных, так и неблагоприятных условиях 

твердения, что объясняется лучшей гидратацией вяжущего (образова-

ния большего количества продуктов реакции). Дальнейшее увеличение 

содержания раствора САП, предположительно приводит к формирова-

нию дополнительных барьеров в виде пленок полимера, блокируя или 
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замедляя схватывание и твердение цемента, что отражается на умень-

шении положительного влияния раствора. При этом каждый из контро-

лируемых характеристик в таблице 1 и 2 для составов с раствором САП 

имеют не меньшие значения, чем без него. 

Таблица 2  

Результаты ДТА растворов с САП  

№ 

Доля САП от коли-

чества воды в рас-

творе, % 

Энергия тепловыделения, Дж 

1 эндоэффект 

(130…150 oC) 

2 эндоэффект 

(470…500 oC) 

3 эндоэффект 

(745…770 oC) 

1 0 -5,3 -2,7 -4,8 

2 20 -10,1 -3,7 -5,0 

3 40 -12,8 -3,8 -5,2 

4 60 -10,0 -3,5 -5,0 

5 80 -9,1 -2,6 -4,2 

6 100 -5,9 -3,0 -4,9 

Заключение. Показано, что использование раствора суперабсорби-

рующих полимеров в цементных системах позволяет управлять процес-

сами гидратации вяжущего без влияния на подвижность смесей и спо-

собствует увеличению прочностных характеристик композита как при 

нормальных, так и неблагоприятных условиях твердения. Это подтвер-

ждает выдвинутую гипотезу о том, что использование таких полимеров 

в виде растворов с управляемым процессом гелеобразования в качестве 

компонента для регулирования баланса жидкости в материалах для 3D-

печати сформирует в системе резерв воды для гидратации вяжущего, 

что будет способствовать достижению требуемых эксплуатационных 

свойств.  
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До появления современных гидроизоляционных материалов в каче-

стве защиты подземных сооружений от грунтовых вод в практике ши-

роко использовалась глина. Вокруг здания из специально приготовлен-

ной перемятой глины создавали так называемый «глиняный замок». 

Однако из-за трудоемкости процесса и продолжительности работ на 

смену «глиняным замкам» пришли изделия из бентонитовых глин, ко-

торые являются более технологичными в применении [1, 2].  

Бентонит — это глинистая горная порода, содержащая около 60% 

монтмориллонита, обладающего высокой пластичностью и способно-

стью при увлажнении расширяться более чем в 15 раз. При вступлении 

в контакт с водой бентонитовые глины разбухают и становятся водоне-

проницаемыми. Это свойство глин и было использовано при создании 

гидроизоляции подземных конструкций. Превращаясь в гелеобразное 

вещество, бентонит заполняет все поры и трещины конструкции, таким 

образом достигается абсолютный показатель водонепроницаемости [3].  

Бентонитовые маты 
В настоящее время среди изделий, выполненных с использованием 

бентонитовых глин, наибольшее распространение получили бентонито-

вые маты. Бентонитовые маты – это рулонные материалы, состоящие 

из 2-х слоев нетканого или тканого геотекстильного полотна, скреплен-

ных иглопробивным способом. Между ними расположен бентонитовый 

порошок (рис.1).  

 
Рис. 1. Бентонитовые маты 

Для создания водонепроницаемого слоя бентонитовые гранулы за-

творяются водой до сметанообразной массы. Укладку бентонито-

вых матов возможно осуществлять как на горизонтальные, так и на вер-
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тикальные поверхности: на горизонтальные поверхности маты уклады-

ваются внахлест на заранее подготовленное основание и накрываются 

бетонной стяжкой; на наружные вертикальные поверхности маты вна-

хлест пристреливаются дюбелями, а затем засыпаются песчаным грун-

том с уплотнением. На зону соединения полотен наносится бентонито-

вая паста, либо это место заделывают шнурами из того же материала 

(рис. 2).  

 
Рис. 2. Устройство гидроизоляции подвала  с использованием  

бентонитовых матов 

К основным достоинствам гидроизоляционных материалов на осно-

ве бентонитовых глин следует отнести: возможность применять в 

сложных гидрогеологических условиях (они способны выдержать гид-

ростатическое давление до 7 атм); способность «самозалечиваться» при 

гидратации в замкнутом пространстве; низкая водопроницаемость;  вы-

сокая долговечность, обусловленная неизменностью свойств на протя-

жении времени; простота монтажа; химическая стойкость к агрессив-

ным водам, бензину, химическим удобрениям; высокая морозостой-

кость; экологическая безопасность. 

Бентонитовые маты применяются при строительстве искусственных 

водоёмов; для изоляции вертикальных и горизонтальных поверхностей: 

тoннелей, фундаментов зданий, кровли подземных сооружений; для 

гидроизоляции дамб, каналов и т.п. 

Инъекционная гидроизоляция  
Подземная часть здания с некачественной гидроизоляцией подвер-

жена инфильтрации уже через год-два после начала эксплуатации объ-

екта, а порой уже в процессе его строительства. В результате наруша-

ются нормальные условия эксплуатации сооружения и постепенно 

уменьшается несущая способность бетона. Устранение локальных зон 

инфильтрации является довольно актуальной задачей, требующей не-

медленного решения. 

Одним из наиболее эффективных способов восстановления водоне-

проницаемости является использование инъекционной гидроизоляции. 

Суть метода в том, что в горизонтальных и вертикальных поверхностях 

подземных сооружений сверлится ряд сквозных отверстий. Эти отвер-
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стия под давлением заполняются специальным бентонитовым раство-

ром (рис. 3).  

 
Рис. 3. Инъекционная гидроизоляция подвала 

Данный раствор получается из смеси бентонитового порошка, со-

стоящего из натриевого бентонита и полимерных добавок, с водой. 

Инъекционная гидроизоляция может использоваться при ремонте под-

земных торговых центров, парковок, коллекторов, подвалов. Таким об-

разом, инъекционная гидроизоляция помогает восстановить сухость в 

подземных помещениях самым неэнергозатратным способом. 

В результате проделанной работы, можно сказать, что существует не 

один способ устройства бентонитовой гидроизоляции. И каждый от-

дельный вид подходит для определенных условий. Бентонитовая гид-

роизоляция – это самая настоящая экономия рабочей силы, времени и 

денежных средств, а также надежный способ защиты здания или со-

оружения от разрушающих факторов. 
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ИЗУЧЕНИЕ ТЕПЛОТЕХНИЧЕСКИХ СВОЙСТВ 

БЕТОНА НА БЕСЦЕМЕНТНОМ ВЯЖУЩЕМ 

 

     В настоящее время наиболее актуальным является комплексное ис-

пользование вторичного сырья, в том числе органических и минераль-

ных отходов строительной и металлургической промышленности, на-

пример для изготовления конструкционно-теплоизоляционных изделий. 

К жестким теплоизоляционным материалам относятся автоклавные 

фибролит, арболит, шлакоблоки, опилкобетон и другие, достаточно 

широко применяемые в строительстве. 

      В качестве вяжущего обычно применяют портландцемент, который 

является дорогим материалом, поскольку изготавливается по энергоза-

тратной технологии. Альтернативой цементному являются бесцемент-

ные смешанные: известковые-шлаковые, известково-зольные и другие 

вяжущие композиции. 

     Во многих работах [1,2] исследователи, занимающиеся разработкой 

смешанных вяжущих, принимали за основу известково-гипсовые ком-

позиции, добавляя другие компоненты в их состав в зависимости от 

поставленных задач. 

      В связи с чем, нами в данной работе была принята известково-

гипсовая смесь с добавлением молотого шлака, поскольку в его состав 

входят активные кремнеземистые компоненты, а дробление и помол 

способствуют увеличению активизации при химическом взаимодейст-

вии с гидроксидом извести, сульфатом кальция при тепловлажностной 

обработке изделий в пропарочной камере при температуре до 100 
0
С 

[3,4]. 

     Образовавшиеся в результате химических реакций под воздействием 

тепловой обработки продукты твердения совместно с силикатами и 

гидросиликатами кальция и натрия, гидросульфоалюминатами, этрин-

гитом, содержащимися в составе кристаллических и аморфных новооб-

разований композитной системы, должны повысить прочность бетонно-

го сформировавшегося камня.  

     С этой целью были проведены эксперименты с различными состава-

ми образцов, представленными в таблицах. Для того, чтобы выяснить 
влияет ли известь на прочность изделий, в таблице 1 принят состав №1 

бесцементного вяжущего, в который входят следующие компоненты: 

полуводный гипс, строительная известь, растворимое стекло, молотый 

шлак (ГИС).  
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     В качестве заполнителя приняты мелкий кварцевый песок и опилки.  

Таблица 1 

Состав № 1 на бесцементном вяжущем ГИС 

Маркиров-

ка 

образцов 

Компоненты вяжущего, гр Компоненты 

заполнителя, гр 

Гипс Известь Жидкое 

стекло 

Шла

к 

Опил-

ки 

Песок 

ГИС 104 259 155 518 540 1425 

Заформованные образцы подвергались различным видам тепловой 

обработки: 

- тепловлажностной обработке (ТВО) в пропарочной камере при темпе-

ратуре до 100
0
С;  

- хранились в нормально – влажностных условиях (н.в.у.). 

     Образованные продукты твердения, особенно силикаты кальция, 

должны повысить прочность шлакоопилкобетона, подтверждение дан-

ного предположения получаем экспериментальным путем после испы-

тания образцов и обработки результатов.   

     С этой целью для заформованных образцов были определены физи-

ческие свойства (W, Wm, λ, ρ), представленные в таблице 2. 

     Образцы на бесцементном вяжущем состава №1 обладают плотно-

стью 940 кг/м
3
, со средней влажностью 26%. Кроме физических 

свойств, определены механические свойства. Теплоизоляционный бе-

тон имеет коэффициент теплопроводности λ=0,36 Вт/м
 0
С. 

     Таблица 2 

Физические свойства образцов состава №1 

Маркиров-

ка образцов 

Влаж-

нос 

W, % 

Водопогло-

щен. 

Wm, % 

Коэффици-

ент теплоро-

вод. 

λ, Вт/м
 0
С 

Средняя 

плот-

ность 

ρ, кг/м
3
 

ГИС 26 32 0,36 940 

          Для увеличения прочности негашеную известь заменили порт-

ландцементом, в размере 30 % от массы вяжущего. Для этого были за-

формованы образцы состава №2 с содержанием шлака, портландцемен-

та, жидкого стекла, гипса, в качестве заполнителя приняты также опил-

ки и мелкий песок, состав бетона представлен в таблице 3.  

     Для образцов состава №2 были определены физические свойства, 

представленные в таблице 4.    Образцы состава №2 с портландцемен-

том имеют среднюю плотность больше, чем с известью и составляет 

1100 кг/м
3
. Таким образом введение цемента увеличивает среднюю 

плотность в 1,2 раза.  

Таблица 3 

Состав № 2 на бесцементном вяжущем ГСЦ 
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Маркировка 

образцов 

Компоненты вяжущего, гр Компоненты 

заполнителя, гр 

Гипс Жидкое 

стекло 

Портланд- 

цемент 

Шлак 

 

Опилки Песок 

ГСЦ 104 155 311 466 540 1425 

     Теплоизоляционный бетон на бесцементном вяжущем второго со-

става соответствует классу В10 с коэффициентом теплопроводности 

λ=0,42 Вт/м
 0
С.  

Таблица 4 

Физические свойства образцов состава №2 

     Это говорит о том, что шлакоопилкобетон можно получать в услови-

ях тепловлажностной обработки в пропарочной камере, что подтвер-

ждает наше предположение о возможности твердения бетона по  безав-

токлавной технологии. Соответственно стоимость конструкций из та-

ких бетонов будет дешевле, чем изделий на традиционном портландце-

менте.  

     Таким образом, нам необходимо продолжить исследования по опти-

мизации составов конструкционно-теплоизоляционного шлакоопилко-

бетона на малоцементном вяжущем и изделий на его основе, твердею-

щих в нормально-влажностных условиях и при тепловой обработке в 

пропарочных камерах. 
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Маркировка 

образцов 

Влаж-

нос. 

W, % 

Водопогло-

щен. 

Wm, % 

Коэффици-

ент тепло-

провод. λ, 

Вт/м
 0
С 

Средняя 

плотность 

ρ, кг/м
3
 

ГСЦ 23 31 0,42 1100 
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ПОЛИМЕРБЕТОН НА ОСНОВЕ ТЕХНИЧЕСКИХ ОТХОДОВ 

 

Отделочные материалы в фасадных облицовочных системах испы-

тывают значительные нагрузки, связанные с атмосферными и механи-

ческими воздействиями. Использование облицовочной плитки, обла-

дающей высокой стойкостью и возможностью релаксации деформаций 

позволяет получать высокоэффективные облицовки для строительных 

систем [1–3]. 

В статье приводятся результаты подбора составов и технологий 

композиционных материалов на основе тонкомолотых высокоактивных 

отходов производства портландцемента, минерального вяжущего, до-

бавки на основе поликарбоксилатов MC-6995, а также полимерной до-

бавки MC- Adhesive. MC-Adhesive полимерная добавка, применяющая-

ся для: значительного повышения прочности при изгибе; снижения мо-

дуля упругости; повышения водонепроницаемости; повышения связно-

сти бетонных смесей; изготовления покрытий с высокими требования-

ми к истираемости, низким пылением и высокой стойкостью к агрес-

сивным веществам [4–6]. 

Целью исследований является подготовка и проведение эксперимен-

та, ориентированного на создание основ технологии облицовочных из-

делий на основе отходов производства минеральных вяжущих. 

В качестве базового принят классический вариант технологии изго-

товления полимербетонных плитных изделий, основанный на конвей-

ерном способе. С учетом использования, ранее не применяемых в дан-

ных технологиях полимерных добавок, осуществлена разработка мето-

дики подбора состава полимерцементной композиции. 

В эксперименте варьировались следующие факторы: расход дис-

персного отхода (Х1) в интервале от 60 до 80 кг/м
3
; расход пластифика-

тора (Х2) – в интервале от 0,8 до 1,2 %; расход полимерной добавки (Х3) 

– в интервале от 4,6 до 5,4 %. 

Эксперимент по подбору и оптимизации состава проводился мето-

дами математического планирования эксперимента. В основу матрицы 

эксперимента был положен квадратичный D-оптимальный рототабель-

ный план. Обработка результатов эксперимента осуществлялась по 
принятым для данного метода способам. 

Интервалы изменения факторов устанавливались исходя из анализа 

априорной информации и целей эксперимента. Сами факторы являются 

независимыми и операбельными. Расходы цемента, песка, щебня и во-
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ды в эксперименте не изменялись. Расход цемента был принят равным 

264 кг/м
3
, расход песка – 900 кг/м

3
, расход щебня 1050 кг/м

3
, расход 

воды 210 дм
3
/м

3
. 

Математическая обработка результатов эксперимента позволила по-

лучить уравнения регрессии для средней плотности (У2) и прочности 

при сжатии (У1). Получены следующие математические модели (поли-

номы): 

- для прочности при сжатии: 

У1 = 32,6 + 2,8Х1 + 1,9Х2 + 1,8Х3 – 1,4Х1Х3  

Доверительный интервал для прочности при сжатии Δb1 = 1,1 МПа. 

- для средней плотности: 

Y2 = 2415 + 21Х1 – 14Х2 + 12Х3 +10Х1Х3 + 8Х2
2
 

Доверительный интервал для средней плотности Δb2 = 7 кг/м
3
. 

На прочность образцов полимербетона оказывает наибольшее влия-

ние расход тонкомолотого отхода (коэффициент при Х1 равный 2,8), а 

так как этот отход обладает свойствами гидравлического вяжущего, то 

увеличение его расхода ведет к росту прочности при сжатии, при со-

держании тонкомолотого отхода не более 20%. Расход пластификатора 

и расход полимерной добавки влияют на увеличение прочности в 

меньшей степени (коэффициенты при Х2 и Х3). 

Средняя плотность полимербетона зависит от варьируемых факто-

ров в меньшей степени. Наибольшее влияние на среднюю плотность 

оказывает расход тонкомолотого отхода (коэффициент при Х1 равный 

21). Увеличение расхода пластификатора ведет к некоторому снижению 

средней плотности, причем эта зависимость не является линейной (ко-

эффициенты при Х2 и Х2
2
 равные соответственно «–14» и 8). 

 
Рис. 1. Зависимость прочности бетона от расходов тонкомолотого отхо-

да и полимерной добавки при содержании пластификатора 1,15±0,2 % 
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По результатам выполненных работ установлено, что прочностные 

характеристики полимербетона средней плотностью 2370–2450 кг/м
3
 в 

наибольшей степени зависят от расходов тонкомолотого отхода и по-

лимерной добавки. 

Осуществляем графическую интерпретацию зависимости прочности 

при сжатии от расхода тонкомолотого отхода (Х1) и расхода полимер-

ной добавки (Х3). В результате получаем номограмму (рис. 1), с помо-

щью которой можно прогнозировать прочность полимербетона или вы-

бирать оптимальные расходы компонентов. Так же разработан алго-

ритм расчёта состава полимербетона в зависимости от устанавливаемых 

характеристик материала и подготовлена программа для ЭВМ. 

Разработанная методика подбора состава и оценки свойств полимер-

бетона в зависимости от изменения состава позволила установить оп-

тимальные дозировки основных компонентов. Расход цемента состав-

ляет 264 кг/м
3
, расход песка – 900 кг/м

3
, расход щебня – 1050 кг/м

3
, рас-

ход воды – 210 дм
3
/м

3
. Для получения полимербетона прочностью не 

ниже 36 МПа расход отхода принимаем равным 75 кг/м
3
; расход поли-

мерной добавки – 5,1 %; оптимизированный расход пластификатора – 

1,15 %. 

После получения расчетных значений является обязательной их экс-

периментальная проверка на основе пробных замесов и испытаний в 

возрасте 28 суток с необходимой коррекцией составов. 
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РЕОЛОГИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА БИТУМНО-МИНЕРАЛЬНОГО 

ВЯЖУЩЕГО НА ОСНОВЕ НАПОЛНИТЕЛЯ  

МОДИФИЦИРОВАННОГО НАНОЧАСТИЦАМИ СЕРЫ 

Введение 
Для улучшения свойств асфальтобетонов традиционным способом 

является применение различного рода добавок, в том наночастиц [1]. 

Распространенным и эффективным модификатором для асфальтобетона 

является сера, применение которой позволяет увеличить подвижность 

смеси и стойкость к образованию колеи композита [2]. Перспективным 

направлением в технологии асфальтобетона является применение не-

традиционных минеральных порошков функционализированных раз-

личного рода добавками. 

Одним из таких решений, позволяющих модифицировать поверх-

ность зерен минерального порошка из отходов производства, является 

функционализация наночастицами серы. 

Материалы и методы  

Для исследования реологических свойств битумно-минеральных вя-

жущих на основе наполнителя модифицированного наночастицами серы 

изготавливались смеси с объемной степенью наполнения 0,1, 0,2, 0,3 и 

0,4. Исследовались влияния на реологические свойства наполнителей из 

доломита, модифицированных различных количеством полисульфида 

кальция с отношением CaSn/МП-1 равным 0,125, 0,25 и 0,375. 

Технология модифицирования включает в себя этап смешивания по-

лисульфида кальция с минеральным порошком в указанных пропорциях, 

этап сушки в сухожаровом шкафу при температуре 70 
о
С в течение 12 

часов и при необходимости дополнительного этапа помола в шаровой 

мельнице. 

Составы битумно-минерального вяжущего представлены в таблице 1. 

Таблица 1 

Составы битумно-минерального вяжущего 

Напол-

нитель 

Объемная степень наполнения для составов 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

МП – 0,1 0,2 0,3 0,4 – – – – – – – – – – – – 

CaS1 – – – – – 0,1 0,2 0,3 0,4 – – – – – – – – 

CaS2 – – – – – – – – – 0,1 0,2 0,3 0,4 – – – – 

CaS3 – – – – – – – – – – – – – 0,1 0,2 0,3 0,4 

Примечание: МП – минеральный порошок МП-1; CaS1 – МП, модифици-

рованный полисульфидом кальция в соотношении CaSn/МП-1 = 0,125; 

CaS2 – то же CaSn/МП-1 = 0,25; CaS3 – то же CaSn/МП-1 = 0,375; 
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Реологические свойства исследовались по показателям вязкости и 

предельного напряжения сдвига, определение которых осуществлялось с 

использование ротационного вискозиметра Rheotest MCR 101, Anton Paar 

при динамическом показателе скорости сдвига от 1 до 3500 с
-1

 и темпера-

турах 110 до 140 
о
С. 

Результаты и выводы 

Заданные условия эксперимента позволили получить реологические 

кривые, по которым определялись параметры вязко-пластичных дис-

персных систем в соответствии с реограммой структурированных жид-

костей [3]: ν – скорость сдвига, с
-1

; τ – напряжение сдвига, Па; η0 – наи-

большая предельная вязкость практически не разрушенной структуры; 

ηm – наименьшая предельная вязкость разрушенной структуры; Pk – ус-

ловный предел текучести; Pr, Pm – граничное напряжение, соответст-

вующее практические не разрушенной и разрушенной структуре, соот-

ветственно. 

Зависимость реологических параметров битумно-минеральных дис-

персных систем различных составов от температуры представлены на 

рисунке 2. 

 
Рис. 2. Зависимость вязкости структурированных битумно-

минеральных систем 

 

Для анализа влияния содержания наночастиц серы на термочувст-

вительность битумно-минеральных систем определялись температур-
ные коэффициенты для практически не разрушенной и предельно раз-

рушенной структуры, соответственно [3]: 
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Рис. 3. Зависимости термочувствительности: а –  для практически не 

разрушенной структуры; б – для предельно разрушенной структуры 

 

Заключение. Показано, что использование минеральных порошков 

с различным содержанием на поверхности зерен наноразмерных частиц 

серы приводит к изменению реологических свойств битумно-

минеральных дисперсных систем. С увеличением содержания наполни-

телей вязкость закономерно увеличивается, что объясняется увеличение 

степени структурированности битума. Увеличение количества модифи-

катора на  поверхности зерен минерального порошка приводит к 

уменьшению термочувствительности дисперсной системы. Таким обра-

зом, повышение термочувствительности битумно-минерального вяжу-

щего свидетельствует о потенциальном увеличении теплостойкости 

асфальтобетона с использованием наполнителя, модифицированного 

наночастицами серы. 
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ЛЕГКИЕ САМОУПЛОТНЯЮЩИЕСЯ БЕТОНЫ 

С ПРИМЕНЕНИЕМ ВУЛКАНИЧЕСКОГО ТУФА 

 

К самоуплотняющимся относят бетоны, изготовленные из бетонных 

смесей, способных уплотняться под действием собственного веса 

(СУБ). Еще с конца XX века СУБ начали использовать такие страны 

как: Япония, Европа и США. В связи с этим, накопилось довольно мно-

го материала, описывающего применение СУБ при производстве желе-

зобетонных изделий и при монолитном строительстве [1, 2].  

Разработанные составы и технологии СУБ в основном касаются тя-

желых бетонов. Однако крайне перспективным представляется разра-

ботка легких самоуплотняющих бетонов (ЛСУБ), к основным преиму-

ществам которых можно отнести: снижение веса на 30-40% и повыше-

ние термического сопротивления ограждающих конструкций.  

Основная проблема технологии ЛСУБ заключается в получении 

реологически стабильной консистенции бетонной смеси при использо-

вании пористых заполнителей. Это происходит по причине того, что 

чем сильнее средняя плотность зерен заполнителя отличается от сред-

ней плотности окружающей его растворной части, тем большей склон-

ностью к расслоению обладает смесь [1,2].  

Для получения стабильной смеси эти значения, в настоящей работе, 

приближают друг другу, способом, основанного на применении порис-

того заполнителя – вулканического туфа – как в составе растворной 

части (0-5 мм) и в качестве крупного заполнителя (5-10 мм) (таблица 1). 

Таблица 1   

Основные свойства вулканического туфа  

Каменского месторождения (Республика Кабардино-Балкария) 

Показатель Значение 

Истинная плотность, кг/м
3
 2340 

Средняя плотность, кг/м
3
 1650 

Пористость, % 30 

Водопоглощение по массе, % 16 

Коэффициент размягчения 0,72 

Данный заполнитель полифракционного состава был выбран из-за 

одного из важных преимуществ, а именно гидравлическая активность 

тонких фракций, проявляющая в твердеющем цементном бетоне. Так 

же, стоит отметить, применение тонких фракций, получаемых при из-

мельчении туфа, положительно влияет на прочностные характеристики 

бетона еще и по следующей причине. В туфовом песке (фракция 0-5 
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мм), доставляемом из карьера, присутствует 16-18% зерен менее 0,14 

мм. При этом во фракции 0-0,14 мм около 60% составляют зерна менее 

0.08 мм. Наполнитель с размером зерен 0,05-0,08 мм может заменить 

часть цементного вяжущего (до 30-35%) без потери прочности цемент-

ного камня, а зерна размером менее 0,05 мм повышают прочность це-

ментной матрицы, уплотняя структуру цементного камня [1,2]. 

Для подбора экспериментальных составов ЛСУБ применялись сле-

дующие материалы: портландцемент ЦЕМ I 52.5Н, микрокремнезем 

МК 85, туфовый песок (0-5 мм), туфовый щебень (5-10 мм), суперпла-

стификатор Melflux 2561 F, В/Ц = 0,9 (таблица 2). 

Таблица 2  

Составы, свойства смесей и затвердевшего бетона 

Компонент / показатель 
Расход компонентов, кг/м

3
, составы 

Состав № 1 Состав № 2 Состав № 3 

Портландцемент ЦЕМ I 

52.5Н 
300 400 500 

Микрокремнезем МК 85 30 40 50 

Туфовый песок (0-5 мм) 950 950 950 

Туфовый щебень (5-10 мм) 220 220 220 

Суперпластификатор 3,0 4,0 5,0 

Вода 270 360 450 

Свойства бетонной смеси 

Диаметр расплыва конуса, см 96 90 84 

Свойства затвердевшего бетона (28 сут) 

Прочность при сжатии, МПа 22,7 42,0 61,8 

Средняя плотность, кг/м
3
 1612 1795 1930 

Цель исследования – разработка оптимального состава ЛСУБ, обла-

дающего необходимой прочностью при наименьшем значении средней 

плотности бетона и наибольшем диаметре расплыва конуса.  

Для определения расхода цемента, было изготовлено 3 состава (таб-

лица 2) и проведены испытания бетона. За базовые показатели приняты 

расходы туфового песка и щебня. Как следует из полученных результа-

тов, с увеличением расхода цемента плотность увеличивается, а диа-

метр расплыва конуса уменьшается. Согласно EN 206-1 для бетониро-

вания армированных конструкций этот показатель должен составлять 

более 85 см [3,4]. Поэтому оптимальным принят состав № 2.  

Для определения влияния доли крупного заполнителя на среднюю 

плотность ЛСУБ были приготовлены смеси с содержанием туфового 

щебня 5-10 мм, отличным от базового в большую и меньшую стороны 

приблизительно на 20%. При этом сумма масс мелкого и крупного за-
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полнителей оставалась неизменной. Составы, свойства смесей и затвер-

девшего ЛСУБ приведены в таблице 3. 

Таблица 3  

Составы и свойства смесей и затвердевшего ЛСУБ 

Компонент / показатель 
Расход компонентов, кг/м

3
 

Состав №1 Состав №2 Состав №3 

Портландцемент ЦЕМ I 52.5Н 400 400 400 

Микрокремнезем МК 85 40 40 40 

Туфовый песок (0-5 мм) 906 950 994 

Туфовый щебень (5-10 мм) 264 220 176 

Суперпластификатор 4,0 4,0 4,0 

Вода 360 360 360 

Свойства бетонной смеси 

Диаметр расплыва конуса, см 82 90 93 

Свойства затвердевшего бетона (28 сут) 

Прочность при сжатии, МПа 43,54 42,0 38,5 

Средняя плотность, кг/м
3
 1800 1795 1776 

Согласно полученным данным, при увеличении содержания крупно-

го заполнителя, варьирование средней плотности затвердевшего ЛСУБ 

сводится к минимуму. Это происходит из-за близких значений плотно-

стей мелкого и крупного заполнителя. Увеличение содержания крупно-

го заполнителя способствует некоторому росту прочности, при этом 

наблюдается уменьшение диаметра расплыва конуса. С уменьшением 

фракции 5-10 мм происходит небольшой рост расплыва конуса, однако 

наблюдается снижение прочности.  

На основании проведенных исследований, можно сделать вывод, что 

применение полифракционного заполнителя (песка и щебня размером 

до 10 мм) из вулканического туфа позволяет получить реологически 

стабильную самоуплоняющуюся бетонную смесь пониженной плотно-

сти с диаметром расплыва конуса 90 см, прочностью при сжатии за-

твердевшего бетона 42,0 МПа и средней плотности 1795 кг/м
3
. 
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СПОСОБЫ ПОВЫШЕНИЯ КАЧЕСТВА ГИДРОИЗОЛЯЦИОННЫХ 

МАТЕРИАЛОВ 

 

Гидроизоляционные материалы – это материалы, которые предна-

значены для защиты строительных конструкций, материала от проник-

новения или вредного воздействия воды. Гидроизоляция необходима 

для нормальной эксплуатации оборудования и сооружений. Кроме того, 

применение таких материалов способствует увеличению срока эксплуа-

тации и надежности конструкций.  

Стоимость гидроизоляционных материалов и работ может состав-

лять от 1 до 15 % от общей стоимости возводимого объекта.  На гидро-

изоляции нельзя экономить, так как это может привести к весьма пе-

чальным последствиям: в случае некачественного обустройства воз-

никнет необходимость восстановления и ремонта гидроизоляционного 

покрытия, а это превышает стоимость гидроизоляционных работ на 

этапе строительства в 2-3 раза.  

Стремление сэкономить на материалах, заменяя проектные материа-

лы более дешевыми, является, пожалуй, одной из главных проблем. Как 

результат, уменьшение несущей способности и эксплуатационного сро-

ка здания, а также нарушение внутреннего микроклимата и возмож-

ность появление грибка, пагубно влияющего на дыхательные пути че-

ловека. Поэтому необходимо уделять особое внимание вопросу гидро-

изоляции, а именно делать акцент на качестве материалов. 

Материалы на битумной основе являются самыми распространен-

ными и наиболее дешевыми. Они используются в изоляции фундамен-

тов, стен, плоских кровель. Для того чтобы уменьшить себестоимость и 

усовершенствовать свойства мастичного или рулонного материала, в 

состав гидроизоляционных материалов на основе битумов вводят на-

полнители. Так как эксплуатационные характеристики гидроизоляци-

онных материалов в основном зависят от свойств мастичного вяжуще-

го, широкое распространение получило направление повышения имен-

но его долговечности. 

Есть несколько путей повышения качества битумного вяжущего: на-

полнение битумов минеральными наполнителям, модификация битумов 

полимерами, введение в состав композиций пластификаторов. 
Одним из простейших способов повышения показателей физико-

механических свойств гидроизоляционных материалов на основе би-

тумных вяжущих является способ, который состоит в наполнении их 

порошковыми, волокнистыми или комбинированными минеральными 
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наполнителями. Такими как известняковый, доломитовый порошки, 

каолин, тальк, молотый песок, зола ТЭЦ, цемент, а также асбест и ба-

зальтовое волокно.  

 Для повышения деформационных свойств битумных гидроизоляци-

онных мастик при низких температурах вводят пластификаторы. А 

именно сланцевое масло, латексы, дибутилфталат, маловязкие  битумы, 

кубовые остатки  ректификации  стирола,  мазута, гудрона. 

С целью повышения теплостойкости, морозостойкости, эластично-

сти, водонепроницаемости и стойкости к старению битумных вяжущих 

модифицируют разными полимерными добавками. Такими как этилен-

бутилакрилат (ЭБА), этиленпропиленовые каучуки, бутилкаучуки, по-

лиэтилены, латексы (СКС-30, СКД-1, СКЭП), резиновая крошка, поли-

изобутилен, полистирол и т.д.   

Другим способом повышения гидроизоляционных свойств являются 

химические добавки, используемые в тонкослойных цементных компо-

зициях (ТЦК) поверхностного и проникающего характера. В качестве 

добавок используют коллоидные растворы кремниевой кислоты. Они 

способствуют повышению трещиностойкости, адгезионной прочности, 

водонепроницаемости и морозостойкости материала. При введении 

этих добавок происходит следующее: усиливается гидратация; поры 

заполняются дисперсиями различных размеров; повышается водоне-

проницаемость и клеящая способность из-за наличия коллоидальных 

частиц кремнезоля. 

В результате донорно-акцепторного взаимодействия между гидро-

силикатами, образующимися в наносимом покрытии, и поверхностью 

бетона, усиливается адгезия, которая приводит к повышению степени 

сцепления между поверхностью бетона и гидроизоляционной ТЦК. Ус-

тановлено, что степень адгезии прямо пропорционально зависит от ко-

личества гидросиликатов.  

Присутствие коллоидного раствора кремнезоля приводит к тому, что 

в результате гидратации образуются низкоосновные гидросиликаты. 

Они в значительной мере способствую повышению прочностных 

свойств ТЦК. Это подтверждается опытным путем. 

Известно также, что способность ТЦК проникать в бетонное основа-

ние обуславливается введением электролитов солей, их взаимодействи-

ем с поровой жидкостью бетона и свойством образовывать труднорас-

творимые гидрооксиды в нем, они будут препятствовать продвижению 

частиц ТЦК вглубь бетона. Проникающая способность ТЦК обратно 
пропорционально зависит от количества труднорастворимых гидрокси-

дов.  

При добавлении в состав ТЦК 0,3% процентов кремнезоля улучша-

ются прочностные характеристики, для любого вида цемента, исполь-
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зуемого в ТЦК, а  именно установлено повышение предела прочности 

при сжатии и изгибе, что интересно, наибольший прирост прочности 

наблюдается при изгибе (40%). Также опытным путем установлено по-

вышение морозостойкости ТЦК на 50%. Марка по морозостойкости 

достигает значения F300. Повышается на 33% водонепроницаемость с 

марки W12 до W16. 

Толщина ТЦК составляет от 1 до 20 мм. Каждые 2,5 мм ТЦК спо-

собствуют росту водонепроницаемости на 0,2 мПа. Притом практиче-

ски зафиксировано, что наиболее эффективной является толщина рав-

ная 10 мм: наблюдается повышение водонепроницаемости всей компо-

зиции на 0,8 мПа. Весьма примечателен тот факт, что с помощью  ТЦК 

с кремнезолем можно увеличить класс водонепроницаемости бетона с 

B15 до B30. 

Из всего выше сказанного следует, что результатом применения до-

бавки в виде коллоидального раствора кремневой кислоты является по-

вышение важнейших физико-механических характеристик ТЦК: водо-

непроницаемости, морозостойкости, адгезионной прочности, трещин-

ностойкости. Все это в совокупности даст прекрасный гидроизолцион-

ный материал повышенного качества. 

Таким образом,  можно сделать вывод, что применение различных 

добавок повышает физико-механические свойства гидроизоляционных 

материалов, что способствует росту эксплуатационного срока знания и 

увеличению несущей изолируемой конструкции. 
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МЕТОДЫ ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА ПО ТЕХНИЧЕСКИМ  

ПАРАМЕТРАМ И ТРЕБОВАНИЯМ, ПРЕДЪЯВЛЯЕМЫМ К  

ГИДРОИЗОЛЯЦИОННЫМ СИСТЕМАМ В ПОДЗЕМНЫХ  

ГРАЖДАНСКИХ ЗДАНИЯХ И СООРУЖЕНИЯХ 

 

    В тeчeние своeго существования здания постоянно подвeргaются 

влиянию влaги рaзличного происхождeния, которaя, aккумулируясь в 

мaтeриалaх огрaждающих конструкций 

и фундaмeнтов, стимулируeт 

прeждeврeмeнноe их разрушeниe. 

Устройство зaщиты строитeльных кон-

струкций и здaний от проникновeния 

воды, для обеспeчeния нормaльной 

эксплуaтации здaний, повышeния их 

нaдeжности и долговeчности нaзывaют 

гидроизоляциeй, a мaтeриaлы, с кото-

рых устрaивают гидроизоляцию – 

гидроизоляционными[1]. 
По нaзнaчeнию гидроизоляция бывaeт: 

• противокaпиллярнaя – для за-

щиты стeн и подзeмных конструкций здaний от кaпиллярной 

влaги; устрaиваeтся горизонтaльно по обрeзу фундaмeнтa и 

(или) на высотe не мeнee 150 мм от плaнировочной отмeтки 

зeмли; 

•  aнтифильтрационнaя – для защиты от проникновeния воды 

черeз толщу конструкций в подзeмные прострaнства здaний; 

устрaиваются со стороны фильтрaции воды по всeму контуру 

здaния; 

•  противонaпорнaя – для защиты стeн и полa подвaлa от 

дeйствия гидростaтичeского нaпорa грунтовых вод при их вы-

соком уровнe; устрaиваются на стeнaх и в конструкции полa 

подвaлa со стороны дeйствия нaпорa; 

• aнтикоррозионнaя – для защиты мaтeриaлa конструкций от 

химичeски aгрeссивных вод; устрaивaются по всeм 

смaчивaeмым повeрхностям [2]. 

В большинствe случaeв нa прaктикe гидроизоляция являeтся 

унивeрсaльной. 

Для провeдeния рaбот по гидроизоляции подвaлов используют: 

Рис.1. Разрушение конст-

рукций под действием  вла-

ги 
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• рулонный способ, который прeдусмaтриваeт использовaниe 

рубeроидa, гидроизолa и других трaдиционных недорогих мaтeриaлов; 

• окрaсочный способ, который прeдусмaтривaeт примeнeниe би-

тумной мaстики или жидкой рeзины; 

• проникaющий способ — прeдусмaтривaeт использовaниe жид-

кого стeкла, котороe проникaeт глубоко в поры повeрхностeй 

стeн и полa, или провeдeниe инъeкций спeциaльным aгрeгaтом. 

По способам устройствa выдeляют: мeталличeскую, 

инъeкционную, оклeeчную, обмaзочную. 

Условия рaботы гидроизоляционных мaтeриaлов: постоянноe 

воздeйствиe влaги или aгрeссивных водных рaстворов, чaсто под 

дaвлeниeм; стaбильные тeмпeрaтурныe условия рaботы; отсутствиe 

солнeчного облучeния; возможность рaзвития гнилостных процeссов. 

Трeбовaния к гидроизоляционным мaтeриaлaм : полнaя 

водонeпроницаeмость; коррозионнaя стойкость и гнилостойкость, 

обeспeчивaющиe долговeчность; сохрaнeниe сплошности мaтериaла 

при различных внeшних мeхaничeских воздeйствиях; тeхнологичность; 

экономичность. В своeй стaтье мы подробно рaсскaжeм про сaмые 

рaспрострaнeнныe типы гидроизоляции [2].  

                                       Оклeeчная гидроизоляция  

Прeдстaвляeт собой приклeeнные к основaнию рулонныe мaтeриaлы. 

Чaщe всeго мaтeриалы уклaдывaются в нeсколько слоeв от 2 до 5. 

Нaзнaчениe. Примeняeтся толь-

ко для внeшнeй 

противонaпорной гидроизоля-

ции. Рулонныe мaтериaлы можно 

приклeивaть как к 

вeртикaльным, так и к 

горизонтaльным – повeрхностям. 

Достоинствa. Оклеечные 

мaтериaлы можно уклaдывaть на 

бeтон, метaлл, дeрeво. Мaтeриaлы устойчивы к aгрeссивным срeдам, 

влaгонепроницaeмы и экономичны. 

Нeдостaтки: 

 Трeбуeтся тщaтeльнaя подготовкa повeрхности. Нe 

допускaются нeровности большe 2 мм. 

 Тeмпeрaтурa во врeмя рaбот должнa быть нe нижe + 10 °С (есть 

исключeния – эластомeрные и тeрмопластичные мaтериалы). 

 Повeрхность бeтонa при нaклeивании должнa быть aбсолютно 

сухой. С мокрым бeтоном отсутствуeт aдгeзия. 

 Нeобходимо контролировaть кaчeство всeх свaрных швов и 

нахлeстов мaтeриaла. 

Рис.2 Рулонный материал  
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Обмaзочнaя гидроизоляция  

Прeдстaвляет собой покрытиe 

повeрхности рaзличными 

мaстикaми, однокомпонeнтными 

или двухкомпонeнтными 

элaстичными составaми толщиной 

от 2 мм до 5 – 6 мм  [2].   

Назначение. Используeтся как 

обрaботкa фундaмeнтa для защиты 

от грунтовых вод и обработкa пло-

ской крыши для защиты от 

осaдков. С помощью обмaзочной 

гидроизоляции зaкрывaются 

трeщины на стeнaх. В кaчeствe 

обмaзочной гидроизоляции ис-

пользуются битум и все битумсодeржaщиe мaтeриaлы. 

Достоинствa. Дeшeвый мaтeриaл. 

Недостатки: 

 Битум стaновится хрупким при тeмпeратуре ниже 0 °С и тeряeт 

элaстичность. Любыe дeформaции в пeриод отрицaтeльных 

темперaтур неизбeжно привeдут к появлению трeщин и разры-

вов, а со врeмeнeм мaтeриал отслоится от повeрхности. Срок 

службы гидроизоляции из битумa 5 – 6 лет 

 Восстaновлeние обмaзочной гидроизоляции вслeдствиe 

повреждeния можeт обойтись в 3 – 4 раза дорожe, чeм 

первоначальноe нaнeсeниe. 

Вопросы подзeмной гидроизоляции являются одними из сaмых вaжных 

при строитeльстве и рeконструкции сооружeний. Нeсмотря нa новыe 

тeхнологии в этой облaсти, проблeма гидрозащиты остaется актуаль-

ной. 
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Рис.3 Нанесение обмазочной 

гидроизоляции 
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ТЕПЛОВИЗИОННЫЕ МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

СТРОИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ 

  
Современные методы  оценки качества строительных конструкций, 

и в первую очередь, фасадных частей здания, предусматривают мони-

торинг потерь тепла через изоляционную оболочку здания, который  

осуществляется, в том числе тепловизионными методами. 

Эти методы позволяют выявить места наибольших тепловых потерь 

как неутепленных, так и утепленных зданий. Наиболее уязвимыми, с 

точки зрения тепловых потерь, являются мостики холода: участки изо-

ляционной оболочки здания, через которые происходит «утечка» тепла 

из обогреваемых помещений. 

Теплоизоляционная съемка блочных и панельных домов (рис. 1) по-

казала, что основными «мостиками» теплопотерь являются стыки плит, 

оконные обрамления, выступающие части эркеров, перекрытия здания, 

элементы инженерных систем расположенные вплотную к наружным 

стенам без дополнительной теплоизоляции.  

  
Рис. 1. Тепловизионная съемка неутепленного здания 

В утепленном здании потерь тепла по глади стены значительно сни-

жаются, при этом, пропорционально большие потоки тепла сохраняют-

ся через светопрозрачные элементы (рис. 2), по стыкам теплоизоляци-

онных плит и через конструкции перекрытий и лоджий (рис. 3).  

Если исследовать свойства светопрозрачных  заполнений, можно 

получить следующие результаты. Рядовой стеклопакет имеет термиче-

ское сопротивление (Ro) порядка 0,56–0,64 м
2
∙
о
С/Вт, при этом норма-

тивное термическое сопротивление по глади стены (Rc) должно быть не 

менее 3,2 м
2
∙
о
С/Вт. 

Приняв процент остекления равный 10 %, мы может оценить значе-

ния приведенного термического сопротивления 1 м
2
 поверхности стены 

(Rпр) по формуле:  

°C
5,0

2,9

0,8

-1,4

-3,5

-5,6

-7,8

-9,9

-12,0
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Приведенное термическое сопротивление пропорционально процен-

ту остекления, термическому сопротивлению стеклопакета и, в рас-

смотренном примере, не может получиться более 2,2 м
2
∙
о
С/Вт.  

При анализе работы стеклопакета в качестве элемента изоляционной 

оболочки установлен еще один интересный факт. В результате пониже-

ния температуры «на улице», воздух в стеклопакете охлаждается и 

уменьшается в объеме, соответственно стеклопакет превращается в 

двояковогнутую линзу с переменным термическим сопротивлением 

внутри ее (рис. 2). Отметим, что эффект линзы нормативами не учиты-

вается, но снижет дополнительно термическое сопротивление изоляци-

онной оболочки. 

    
а б 

Рис. 2. Эффект линзы; а – деформированный стеклопакет; б – термовизи-

онная съемка  

Потери тепла через перекрытия (рис. 3) может быть значительно 

снижены за счет применения термовкладышей на этапе монтажа конст-

рукций. Термовкладыши изготавливают из экструзионного пенополи-

стирола (XPS), материала имеющего низкую теплопроводность  и высо-

кую водо - и биостойкость, а так же низкую паропроницаемость, что 

обеспечивает стабильность свойств изоляции во времени. 
Даже сравнительно небольшая изоляция плиты перекрытия (в соот-

ношении 1/1) использованная в узлах перекрытия приводит к уменьше-

нию удельных тепловых потерь через поверхность перекрытия в сред-

нем в 1,5 раза, что  исключает возможность промерзания стены и пере-

крытия в стандартных условиях (при заморозках от минус 15 
о
С)..   

Соотношение теплоизоляция/бетонная перемычка в соотношении 

3/1 является типовым в условиях возведения монолитных конструкций. 

Опасности промерзания нет и данный тип изоляции вполне эффективен 
для стен с сопротивлением теплопередаче до 3,3 м

2
∙
о
С/Вт.   

 

°C
37,5

33,9

30,4

26,8

23,3

19,7

16,1

12,6

9,0
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Рис. 3. Теплоизоляция монолитных перекрытий XPS термовкладышами 

Для энергоэффективных конструкций рассмотренное решение узла 

сопряжения перекрытия и стены может оказаться недостаточным. В 

этом случае, меры по снижению тепловых потерь через данный элемент 

могут заключаться либо в дальнейшем увеличении толщины изоляции 

(что может привести к ослаблению жесткости соединения), либо в до-

полнительном увеличении термического сопротивления изоляционной 

оболочки, как за счет увеличения изоляционного слоя, так и за счет ми-

нимизации других мостиков холода. 
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ПЕНОПОЛИЭТИЛЕНОВЫЙ УТЕПЛИТЕЛЬ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ  

КОНСТРУКЦИЙ 

  

Вспененный полиэтилен используется в системах изоляции зданий 

на металлическом каркасе или в системах изоляции бескаркасных зда-

ний, в частности ангаров, гаражей [1–3], а так же овощехранилищ.  

Система изоляции перечисленных сооружений должна обеспечивать 

определенные требования не только по энергосбережению, но и выпол-

нять ряд не менее важных задач.  

Достижение максимального термического сопротивление утепляе-

мой металлоконструкции, в том числе и минимизация мостиков холода 

и путей инфильтрации воздуха или паровоздушной смеси, обеспечивает 

экономию энергии, сохранность материалов и несущей конструкции, и 

изоляции, и, в результате, снижение эксплуатационных затрат, в неко-

торых случаях до 50 %. 

Низкая плотность материалов изоляционной оболочки и масса кре-

пежных элементов позволяет нивелировать механические нагрузки на 

металлический каркас, а так же на фундамент сооружения. Для созда-

ния эффективной изоляционной оболочки, монтируемой с внутренней 

стороны профилированного металлического листа, очень важным явля-

ется бесшовное соединение изоляционных элементов. Формирование 

бесшовного стыка технологически возможно только для двух материа-

лов – вспененного полиэтилена и напыляемого полиуретана [4–6]. 

Напыление пенополиуретана является технологически непростой за-

дачей. Во-первых, существует температурный интервал (как правило, 

от +5 до +35 
о
С), когда напыление возможно. Во-вторых, является 

очень важным тип и состояние поверхности, на которую происходит 

напыление. В-третьих, фиксация материала на поверхности осуществ-

ляется только за счет адгезионных сил и ослабление прочности контак-

та может привести к разрушению изоляционной оболочки. 

В качестве материала основания в бескаркасных конструкциях ис-

пользуется металлический оцинкованный профилированный лист. Пе-

нополиуретан (полиуретан) и металл покрытия имеют различные коэф-

фициенты линейного теплового расширения (КЛТР). Для металла и 

сталей в КЛТР составляет (10–13)∙10
−6 

K
−1
, а для полиуретана – (35–

57)∙10
−6 

K
−1

  

Далее осуществляется соединение листов в замок и сварка поверх-

ностей контакта горячим воздухом. В результате формируется бесшов-

ное изоляционное покрытие. 
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Как уже отмечалось, наибольшее распространение получили метал-

лические каркасные и бескаркасные инженерные решения, а так же по-

стройки тентового типа с утеплением (рис. 1).  

 
Рис. 1. Интерьеры теплоизолированных стоянок 

 

Каркасные и бескаркасные конструкции с использованием метал-

лического профилированного листа применяют так же при устройстве 

складов, хранилищ и др. хозяйственных и сельскохозяйственных объек-

тов. Эти аспекты их применения были подробно проанализированы в 

ранее опубликованных статьях.  Конструкции подобного типа, во-

первых, обеспечивают защиту от несанкционированного проникнове-

ния; во-вторых, эксплуатационную сохранность техники и в третьих, 

благоприятные условия труда. 

 

 

 
Рис. 2. Монтаж тентового покрытия 

 

Тентовые сооружения, как правило, каркасного типа позволяют 

сформировать теплоэффективную изоляционную оболочку (рис. 6) и 

используются в при возведении большепролетных конструкций: спор-

тивных сооружений, хранилищ, складов. В качестве каркаса использу-
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ются либо деревянные конструкции (в том числе большепролетные из 

клееной древесины), а так же каркасные системы из профилированного 

металла, легких металлических конструкций. 

Монтаж тентовой системы (рис. 2) осуществляется в следующей 

последовательности. На несущий каркас монтируется обрешетка; по 

обрешетки раскладывают рулонный пенополиэтилен, толщиной 100… 

200 мм листы закрепляют механически; формируется замковое соеди-

нение листов и осуществляется их сварка. Далее растягивается тентовое 

покрытие и механически закрепляется по периметру и ребрам жестко-

сти конструкции. Подобное тентовое покрытие хорошо защищает сис-

тему от всех видов атмосферных воздействий, но не является препятст-

вием для несанкционированного проникновения. Поэтому подобные 

тентовые конструкции рекомендуется устанавливать на охраняемых 

территориях. 

 Теплоизоляционный материал на основе вспененного полиэти-

лена экологически безопасен, прост в эксплуатации и применении, име-

ет высокую эксплуатационную стойкость. При расчёте экономической 

эффективности, утепление производственного помещения вспененным 

полиэтиленом даёт явное преимущество по сравнению с применением 

утеплителей других видов. 
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ГЛИНОГИПСОВОЕ ВЯЖУЩЕЕ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ 

  

Использование местных строительных материалов является эф-

фективным вкладом в экономию минеральных ресурсов, которые ис-

пользуются для производства основных строительных материалов – 

цемента, бетона, штукатурных покрытий и др, что и предопределяет их 

экономическую и экологическую целесообразность.  Глиногипсы явля-

ются местным сырьем во многих регионах страны и некоторых стран 

СНГ. Это сырье относится к группе осадочных горных пород, залегает 

близко к поверхности земли, что упрощает его добычу [1–3].  

Глиногипсовое вяжущее, может использоваться в качестве основы 

штукатурных составов. Имеются значительные запасы сырья, но в на-

стоящее время оно не используется индустриально. Причин несколько 

и, основная из них, отсутствие научно обоснованной теории твердения 

глиногипсового вяжущего и формирования его свойств без добавок и с 

модифицирующими добавками. Исследования подтверждаю возмож-

ность использования глиногипсового вяжущего в составе сухих штука-

турных смесей для внутренних декоративных работ в помещениях. 

 Использование местных строительных материалов является эффек-

тивным вкладом в экономию минеральных ресурсов, которые исполь-

зуются для производства основных строительных материалов – цемен-

та, бетона, штукатурных покрытий и др, что и предопределяет их эко-

номическую и экологическую целесообразность. Глиногипсы являются 

местным сырьем во многих регионах страны и некоторых стран СНГ. 

Это сырье относится к группе осадочных горных пород, залегает близко 

к поверхности земли, что упрощает его добычу [1–3].  

Вяжущие из глиногипса  в практике не применяются в связи с ма-

лой изученностью технологии его получения и дальнейшего использо-

вания ввиду особенности состава (нестабильное содержание гипса и 

высокое содержание примесей в некоторых месторождениях). Решение 

вопроса создания эффективных глиногипсовых вяжущих лежит в плос-

костях разработки основ теории твердения композиционных материа-

лов подобного типа; создания научно обоснованных методов перера-
ботки глиногипсового сырья и получения модифицированного глино-

гипсового вяжущего.  

 В процессе испытаний изменялась величина водотвердого отно-

шения в интервале допустимой подвижности штукатурного глиногип-
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сового раствора 8–12 см. Расчётная толщина штукатурного слоя была 

принята равной 20 мм.  Результаты экспериментов представлены в 

табл.1. Сдвиг нижнего торца нанесенного на основание штукатурного 

фрагмента фиксировался в течение 10 секунд. 

Табл. 1.  

Свойства штукатурных растворных глиногипсовых смесей 

Водотвердое 

отношение, В/Т 

 

Плотность , 

г/см
3 

 

Предельное напряже-

ния сдвигасд, г/см
2
 

Сдвиг ниж-

него торца  

за 10 сек, мм сд 1, сек сд 10, сек 

0,46 1,51 4,7 4,9 0* 

0,48 1,42 4,2 4,3 5* 

0,50 1,40 3,9 4,1 6* 

0,52 1,40 3,5 3,9 11 

Δ*, соответствуют условию отсутствия стекания 

С целью выбора оптимальных параметров технологии нанесения 

штукатурных смесей проводились испытания по определению влияния 

технологических факторов на тиксотропию этих смесей (рис. 3, 4). В 

том числе, исследовалось во времени влияние водотвердого отношения 

на реологическое поведение штукатурного состава на основе глиногип-

сового вяжущего.  

 
Рис. 4. Влияние водотвердого отношения (В/Т) на тиксотропные свой-

ства: 1 – В/Т = 0,52; 2 – В/Т= 0,48; 3 – В/Т= 0,46 

Исследования. результаты которых представлены в табл. 1 и на 

рис. 1 показали, что штукатурные растворы можно считать пригодными 

для нанесения, если их «сползание» в процессе эксперимента не пре-

вышает 3 % для любого типа основания: бетонной поверхности, кир-

пичному и гипсокартонному. Помимо реологических свойств самих 

штукатурных смесей, стабильная адгезия зависит от плотности поверх-
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ности основания, его неровности, впитывающей способности, влажно-

сти, степени загрязнения. Не менее важно то, чтобы характеристики 

затвердевшего штукатурного раствора (прочность на сжатие, а так же 

при растяжении и изгибе, паропроницаемость и пр.) соответствовали 

нормативным требованиям. 

Исследованиями установлено, что водотвердое отношение в значи-

тельной степени влияет на тиксотропные свойства штукатурных рас-

творных смесей на основе глиногипсового вяжущего. Соответственно, 

управление тиксотропными свойствами раствора осуществляют изме-

нением водотвердого отношения в пределах допустимых нормативами 

значений, а именно в интервале от В/Т 0,46–0,50. 

 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 

 

1. Kodzoev M-B. Kh., Isachenko S. L., Kosarev S. A., Basova A.V., 
Skvortzov A.V., Asamatdinov M. O. and Zhukov A. D. Modified gypsum 

binder // MATEC Web of Conferences, Vol. 170, 03022 (2018) Published 

online: June 2018.DOI: https://doi.org/10.1051/matecconf/201817003022  

2. Жук П.М., Жуков А.Д. Нормативная правовая база экологической 

оценки строительных материалов: перспективы совершенствования // 

Экология и промышленность России. 2018. № 4. С. 52–57. 

3. Asamatdinov M.O., Medvedev A.A., Zhukov A.D., Zarmanyan E.V., 

Poserenin A.I.. Modeling of the composition of ecologically safe clay-

gypsum binder. журнале MATEC  Web of Conferences. Published online: 

August 2018 DOI: https://doi.org/10.1051/matecconf/201819303045  

4. Жуков А.Д., Коровяков В.Ф., Наумова Т.А, Асаматдинов М.О. 

Штукатурные смеси на основе глиногипса / Научное обозрение. 2015 № 

10 (часть 2). С. 98–101. 

5. Жуков А.Д., Коровяков В.Ф., Асаматдинов М.О., Чкунин А.С. Мо-

дифицированные вяжущие из гипсового мергеля. / Научное обозрение. 

2016. №7. С. 86–90. 

6. Жуков А.Д., Коровяков В.Ф., Асаматдинов М.О.  Кинетика тепло-

выделения глиногипсового вяжущего / Инновации в жизнь 2017. 

№1(20). С. 104–113. 

 

 

 

 
 

 

 

 

https://doi.org/10.1051/matecconf/201817003022
https://doi.org/10.1051/matecconf/201819303045


1027 

Студент магистратуры 2 года обучения 32 группа  ИСА Козлов С. Д.   

Научный руководитель –  доц., канд. техн. наук, доц. А.Д. Жуков 

  

РУЛОННЫЙ ВТОРИЧНЫЙ ПЕНОПОЛИЭТИЛЕН И СИСТЕМЫ ЕГО 

ПРИМЕНЕНИЯ 

  

Вспененный полиэтилен является одним из немногих полимеров, 

который в настоящее время нашел столь широкое применение в раз-

личных отраслях промышленности и быта. Пенополиэтилены характе-

ризуются низкой теплопроводностью, звукоизолирующей способно-

стью, эластичностью и гидроизоляционными свойствами. Материал 

имеет низкую среднюю плотность и низкую паропроницаемость. разра-

ботанные современные методики применения этого материала и техно-

логические приемы его применения (в частности замковое соединение с 

последующей сваркой горячим воздухом) позволяют сформировать 

бесшовную изоляционную оболочку здания [1, 3].     

Практический интерес представляет изучение вопроса о возможно-

сти применения вторичного полиэтиленового сырья. Во-первых, это 

позволит осуществить утилизацию бытовых отходов, а, во-вторых, по-

зволит сокращать содержание ценного синтетического продукта в ма-

териалах строительного назначения [3, 4].  

Использование в составе пенополиэтилена отходов полиэтилена или 

вторичного полиэтилена может оказывать непрогнозируемое влияние 

на свойства продукта – несшитого вспененного полиэтилена, а именно 

его на среднюю плотность, эластичность и стабильность эксплуатаци-

онных показателей во времени. Необходимо установить процент со-

держания добавки, при котором не происходит ухудшение основных 

эксплуатационных показателей.  

Обработка результатов эксперимента по оценке влияния добавки на 

свойства осуществлена с применением методики аналитической опти-

мизации.  Концепция этой методики (разработана в НИУ МГСУ) осно-

вана на двух утверждениях. Во-первых, полученная математическая 

модель (в виде полином) адекватна реальному процессу, то есть описы-

вает его с установленной степенью точности. Во вторых, полученная 

математическая модель является алгебраической нелинейной функцией 

нескольких переменных: с этой функцией можно осуществлять все ти-

пы действий с использование аппарата математического анализа [5, 6].  

По сути, аналитическая оптимизация заключается в определении 
экстремумов функции нескольких переменных по каждой из перемен-

ных (для чего находят частные производные по каждой из переменных 

и приравнивают их нулю); решение полиномов с учетом найденных 
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экстремальных функций и получение уравнений регрессии, оптимизи-

рованных по одной или нескольким переменным. 

В качестве варьируемых факторов приняты: расход вторичного по-

лиэтилена (Х1): интервал изменения в эксперименте – от 10 до 30 %; 

расход порофора (Х2) : интервал изменения в эксперименте – от 5 до 7 

%;  и давление в экструдере (Х3): интервал изменения в эксперименте – 

от 80 до 100 кПа. В качестве функций отклика приняты: средняя плот-

ность изделий из пенополиэтилена (У1, кг/м
3
) и прочность плит на сжа-

тие при 10 % деформации (У2, кПа).  

Установлена функциональная взаимосвязь между варьируемыми 

факторами и результатами: 

У1 = 34 + 3Х1 – 6Х2 – 3Х3 + 2Х1Х3    

У2 = 160 + 33Х1 + 25Х2 + 28Х3 + 14Х2Х3 – 16Х2
2
;  

 В результате интерпретации функций отклика (рис. 1) получена ре-

цептура состава для изготовления пенополиэтилена. Расход вторичного 

полиэтилена принимаем равным 25 %; расход модификатора 7,8 %. Со-

став пенополиэтилена связан с технологическими параметрами и в дан-

ном случае, с давлением в экструдере. Чем выше давление (в пределах 

области, рассматриваемой в эксперименте), тем выше прочность полу-

чаемого пенополиээтилена.  

 

Рис. 1. Номограмма для определения расхода вторичного полиэтилена: I – 

средняя плотность, кг/м
3
; II – прочность на сжатие при 10% деформации, 

кПа 

Проведенные исследования показывают, что свойства пенополиэти-

лена с добавкой 25 % вторичного полиэтилена принципиально не отли-

чаются от свойств несшитого вспененного полиэтилена на чистом сы-

рье. Соответственно, все возможности нового материала сохраняются.  

Разработанный материал можно использовать для создания бесшов-

ной изоляционной оболочки с минимальным количеством мостиков 
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холода и высокой степенью однородности по теплотехническим харак-

теристикам. Можно использовать в качестве тепло- звукоизолирующего 

основания в плавающих полах; в качестве изоляции каркасных зданий и 

бескаркасных объектов (складов, ангаров, хранилищ), выполненных из 

профилированного металла. 

Технологические особенности создания нового материала заключа-

ются в том, что при введении в чистый полиэтилен ранее полимеризо-

ванного вторичного полиэтилена изменяются как температуры получе-

ния расплава необходимой для вспенивания вязкости, так и условия его 

вспенивания. С одной стороны вязкость расплава возрастает, что пред-

полагает увеличение температуры в реакторе и изменение давления в 

компрессоре, так как вспучивание происходит кинетическим воздейст-

вием газового потока. С другой стороны, молекулы полимера (пришед-

шие в расплавленную смесь вместе со вторичным полиэтиленом) ста-

новятся центрами во круг которых начинает формироваться матрица 

нового материала.   
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СЭНДВИЧ ПАНЕЛИ НА ОСНОВЕ ЭКСТРУЗИОННОГО 

ПЕНОПОЛИСТИРОЛА 

 

Создание комфортных условий в помещении, то есть оптимального 

температурно-влажностного режима,  связано с решением группы об-

щестроительных и инженерных задач [1–3]. Во-первых, это использо-

вание эффективных инженерных систем воздухообмена: приточной 

вентиляции, рекуператоров, систем климатконтроля; во-вторых, это 

формирование систем изоляции проектируемого объекта: создание эф-

фективной изоляционной оболочки. Изоляция в рассматриваемом кон-

тексте это и тепло- водо- пароизоляционные барьеры, это и защита от 

всех видов атмосферных и механических воздействий, приходящихся 

на фасадные части здания и на кровельные системы [4, 5]. 

Одним из видов современных изделий, сочетающих все эти функ-

ции, являются сэндвич панели (рис. 1) – легкие трехслойные изделия 

заводского изготовления, состоящие из двух внешних листов обкладки 

и внутреннего сердечника из эффективной теплоизоляции.  

 
Рис. 1. Устройство сэндвич панели: 1 – нижняя обшивка (обкладка); 2 – 

верхняя обшивка (атмосферостойкая обкладка); 3 – теплоизоляционный 

сердечник; 4 – слой клея 

 

Сэндвич панели классифицируют по типу обкладочного материала и 

по виду теплоизоляционного сердечника. Наиболее распространенным 

материалом обкладки являются профилированные оцинкованные ме-

таллические листы и такие же листы с полимерным защитно-

декоративным покрытием. Листы с покрытием формируют наружную 
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сторону сэндвич панели, без покрытия (просто оцинкованные) – внут-

реннюю сторону. 

Современные требования к дизайну внешних поверхностей предпо-

лагают современные архитектурно-художественные решения. Одним из 

таких инновационных материалов являются панели обкладки которых 

выполнены из нержавеющей стали или оцинкованного металла с нане-

сенным принтом. Покрытие выпускается на основе модифицированного 

полиэстера и PVDF.   

Реже в качестве обкладочных используют плоские листы из фибро- 

и хризотилцемента, аквапанели, а для внутренней облицовки гипсокар-

тонные и гипсоволокнистые листы.   

Важным элементом сэндвич панели является конструкционное зам-

ковое соединение на ее боковых поверхностях, допускающее соедине-

ние в замок (с защелкиванием или без оного) с формированием плотно-

го непроницаемого и атмосферостойкого стыка [6, 7].  Изготовление 

сэндвич панелей осуществляется на внепоточных установках или кон-

вейерных линиях. Как правило, отверждение клея осуществляется тер-

мическим путем на специальных прессах с обогревом. 

 
Рис. 2. Плиты XPS-Панель 

 

С учетом теплофизических показателей и стоимости наиболее под-

ходящим материалом сердечника являются панели из экструзионного 

пенополистирола. Особенностями этого материала, как и большинства 

видов вспененных пластмасс, применяемых в строительстве является 

его горючесть и низкая паропроницаемость.  

Эти особенности необходимо учитывать при размещении материа-

лов в конструкциях и при разработке инженерных систем обеспечения; 

в противном случае особенности материалов превращаются в их недос-

татки.  
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XPS-Панель это двух-трехслойное изделие, ядром (теплоизоляцион-

ным сердечником) которого являются XPS-плиты с наклеенным на них 

с одной или двух сторон цементно-струженным листом (рис. 2), кото-

рый выполняет защитные функции; противовандальную защиту; защи-

ту сердечника от прямого доступа пламени. Такие изделия эффективно 

применяют при изоляции  чердачного помещения, например, при про-

ведении ремонтов и реконструкций.  

Целью использования слоистых плит является улучшение качеств и 

тепловой эффективности изоляционной оболочки. При выполнении ра-

бот по реконструкции предварительно проводятся все ремонтные, вос-

становительные работы, осуществляется санация поверхностей. Опре-

деляют фактическое термическое сопротивление существующего изо-

ляционного пирога и только потом определяют необходимую толщину 

дополнительной теплоизоляции.  
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МАТЕРИАЛЫ ИЗОЛЯЦИИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ КОНСТРУКЦИЙ 

И ТРУБОПРОВОДОВ 

 

Сбережение энергии обусловлено, во-первых, необходимостью эко-

номного использования природных ресурсов, во вторых, сохранением 

полезных ископаемых и земель, в-третьих, снижением вредных выбро-

сов в окружающую среду. Учитывая то, что в городской застройке в 

нашей стране в основном реализовано централизованное водоснабже-

ние, грамотная и эффективная теплоизоляция теплопроводов и тепло-

трасс является актуальной задачей [1–3].  

Если говорить о структуре тепловых затрат, то наибольший процент 

неоправданных потерь тепла приходится на трубопроводы горячего 

водоснабжения и пароснабжения. Основной причиной является недос-

таточная эффективность изоляционных систем, и деградация их свойств 

во времени. 

В качестве теплоизоляционной компоненты в изоляционной оболоч-

ке требопроводов горячего водо- и пароснабжения используются мате-

риалы стойкие к температурным воздействиям и температурным пере-

падам: изделия на основе минеральных волокон и изделия на основе 

пеностекла с рабочей температурой до 650 
о
С. пеностекло в настоящее 

время в РФ в промышленных объемах не производится и доставляется 

по импорту только для объектов высокой степени ответственности. По-

этому основным материалом являются изделия на основе минеральных 

волокон: базальтовых, каменных, стеклянных [4–6].  

По соотношению энергоемкости производства. Цены и качества 

предпочтение отдается изделиям на основе каменных волокон: матам, 

полуцилиндрам, цилиндрам, сегментам. На свойства изделий и, особен-

но, на стабиьность этих свойств в процессе эксплуатации, оказывают 

влияние свойства волокон, механизм их переплетения в изделии, стой-

кость связующего и его адгезия к поверхностям волокн.  

Целью исследования являлась разработка изделий на основе мине-

рального волокна для теплоизоляции трубопроводов и тепловых агрега-

тов, работающих в температурном интервале до 650 
о
С. 

Задачей исследования была апробация эпоксидного термоотвер-

ждаемого связующего с латентным отвердителем в качестве связующе-

го вместе с минеральным волокном производства компании 

ROCKWOOL и исследование, а так же оптимизация режимов тепловой 
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обработки минераловатных изделий. Исследования проводились по че-

тырем направлениям: получение минерального волокна без замаслива-

теля и с удалением связующего (фенолоформальдегидное связующее 

вводится минераловолконистый ковер при его осаждении после воок-

нообразования); разработка механизма введения связующего в услови-

ях лаборатории; разработка режимов конвективной тепловой обработки 

минераловатных изделий разработка методики выбора параметров теп-

ловой обработки методом прососа теплоносителя через слой ковра. 

В соответствии с программой исследований ранее были изучены 

свойства эпоксидного термоотверждаемого связующего ТПК-14 в плане 

возможности его применения в качестве связующего для изготовления 

минераловатных изделий.  Состав разработан «ММП-ИРБИС» и ВИАМ 

совместно с ИХФ РАН как отечественный аналог клеевой композиции 

ASAHI CA-35. После удаления фенолформальдегидного связующего к 

минеральному было добавлено эпоксидное термоотверждаемое свя-

зующие с латентным отвердителем ТПК-14 в размере 3 % от получив-

шейся массы волокна (187,825 грамм) 3,5 грамма. Подготовленные об-

разцы прошли термическую обработку в сушильном шкафу SNOL при 

температуре 125 ºС в течении 6 минут.  

 

 
Рис. 1. Давление при продувке скалки: 1, 2 – со слоем волокнистого мате-

риала при равномерном и неравномерном распределении перфорации; 3, 4 

–без волокнистого материала при равномерном и при неравномерном рас-

пределении перфорации     
 

При оценке параметров тепловой обработки и формировании мате-

матической модели процесса необходимо учитывать неравномерность 
истечения теплоносителя через перфорацию скалки и тот факт, что 

движение теплоносителя по каналу скалки происходит турбулентным 

потоком с выходом теплоносителя через перворацию в обогреваемый 

материал (навитые минераловатные слои).  
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Основой задачей систем технической изоляции является  обеспече-

ние термического сопротивления изоляционной оболочки и стабильно-

сти тепловых потоков на весь период эксплуатации. В этом требовании 

учитывается и начальные (стартовые) характеристики системы изоля-

ции и сохранение этих характеристик на весь период эксплуатации.  

Структура минераловолокнистых изделий характеризуется открытой 

пористостью, поэтому становится архиважным применением различ-

ных способов гидрофобизации минераловатного ковра и защита по-

верхности изделий от внешней капельной влаги. Учитывая то, что со-

временные типы волокон, получаемых из материалов базальтовой 

группы, имеют высокую стойкость в щелочных средах, то дя повыше-

ния эксплуатационной стойкости изделий становится необходимым 

повышение надежности связующего и его адгезионной способности. 

Применением связующего на латентных модифицирующих компо-

нентах, отверждаемого при температурах до 150 
о
С, с одной стороны 

способствует увеличению степени отверждения связующего, а с другой 

стороны обеспечивает снижение энергетических затрат на тепловую 

обработку минераловатных цилиндров. 
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ПРИМЕНЕНИЕ АКТИВАТОРОВ ДЛЯ ПРОЦЕССОВ ХОЛОДНОЙ 

РЕГЕНЕРАЦИИ АСФАЛЬТОБЕТОНОВ 

 

В настоящее время массовая автомобилизация населения приводит к 

значительному росту нагрузок на существующие дорожные покрытия, 

эксплуатационных расходов и т.д. Как быстро и с меньшими затратами 

провести ремонт? 

При реконструкции автомобильных дорог существует множество 

методов восстановления покрытия дорожной одежды с применением  

регенерации асфальтобетона. Среди них можно выделить следующие: 

- горячая регенерация непосредственно на месте (использование 

разных способов разогрева, разрыхления и восстановление свойств ста-

рого асфальтобетона с его последующей укладкой); 

- холодная регенерации на участке (старое покрытия снимают с по-

мощью фрезерования, обрабатывают битумной эмульсией или цемен-

том и укладывают в нижний слой нового покрытия); 

- холодно-горячая регенерации (комбинированный метод). 

Технология холодной регенерации заключается в измельчении по-

крытия фрезерованием, затем введении в образовавшийся асфальтобе-

тонный гранулят (АГ) нового скелетного материала, различных вяжу-

щих и добавок, смешивании всех указанных компонентов с получением 

асфальтогранулобетонной смеси (АГБ-смесь) с её дальнейшем распре-

делении в качестве конструктивного слоя и уплотнении. 

Основным материалом технологии холодной регенерации является 

асфальтогранулобетон (АГБ). Также применяются вяжущие, выпол-

няющие функцию «омоложения» ста-

рых плёнок битума АГБ. Предлагае-

мая технология использует водно-

органическую эмульсию. 

Для определения устойчивости 

эмульсий был выбран метод визуаль-

ной оценки. Суть метода заключается 
в фиксировании скорости расслоения 

эмульсии, путём измерения высоты 

(объёма) отслоившейся фазы через рав-

ные промежутки времени после получения эмульсии. Для качественной 

    Рис. 1 Полученные 

           суспензии 
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оценки расслоения дисперсионная среда подкрашивалась красителем 

для полярных растворителей, каким и является вода. При введении всех 

компонентов эмульсии наблюдается чёткая граница раздела жидкостей. 

После диспергации компонентов эмульсии при высокооборотном вра-

щении агрегата устройства для интенсивного взбивания в течение 5 ми-

нут были получены дисперсионные системы, представленные на рис.1. 

Таблица 1 

Составы полученных эмульсий 

№ со-

става 

Кол-во воды,% Кол-во кероси-

на, % 

Кол-во то-

луола, % 

1 40 60 - 

2 50 50 - 

3 60 40 - 

4 40 - 60 

5 50 - 50 

6 60 - 40 

 

Оптимальное количество эмульсии определялось по методике опре-

деления максимальной плотности и оптимальной влажности грунта, т.к. 

процессы структурообразования и создания максимальной плотности 

зерновой упаковки можно сравнить с достижением максимальной 

плотности грунтов. Данный метод регламентируется ГОСТ 22733-2016 

«ГРУНТЫ. Метод лабораторного определения максимальной плотно-

сти (с Поправкой)».  

Высушенный до постоянной массы асфальтобетонный гранулят 

просеяли через сито с отверстиями диаметром 5 мм и добавили началь-

ное количество воды, которое составило 2% от массы АГ. Далее, коли-

чество воды увеличивали с шагом 2% и определяли максимальную 

плотность. Полученные значения представлены в таблице 2. 

Таблица 2 

Максимальная плотность асфальтогранулята 

 

№ Кол-во 

воды,% 

Плотность гранулята, 

г/см
3
 

Плотность скелета асфаль-

тогранулята, г/см
3
 

1 2 1,90 1,86 

2 4 1,93 1,86 

3 6 1,97 1,86 

4 8 2,08 1,93 

5 10 2,12 1,94 

6 12 2,07 1,85 
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На данный момент существуют 2 технологических способа получе-

ния АГБ-смеси. Первый подразумевает наличие автономной установки, 

в которую сначала загружается АГ, а затем по вертикальному скипу он 

попадает в смеситель. Сверху в него подаётся активатор. Полученная 

смесь через накопитель нагружается на самосвал и транспортируется к 

месту ремонта дороги. Второй способ предполагает введение активато-

ров на месте ремонта с последующей укладкой и уплотнением. 

 

 
 

а б 
Рис. 2 Технологические схемы: 

а) Автономная установка для получения АГБ 

б) Производство холодной регенерации в ресайклере 

 

Подводя итоги, можно сказать, что холодная регенерация – это пер-

спективное направление в ремонте дорожного покрытия, т.к.она значи-

тельно сокращает время перекрытия полосы движения и снижает де-

нежные расходы (примерно на 110% в сравнении с методом горячей 

регенерации). 
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КЛЕЕНАЯ ДРЕВЕСИНА ИЗ ШПОНА С ОДНОНАПРАВЛЕННЫМ 

РАСПОЛОЖЕНИЕМ ВОЛОКОН 

 

В строительстве применяют множество конструкционных материа-

лов, таких как сталь, бетон, керамика, древесина и др. Древесина по 

сравнению с прочими обладает рядом преимуществ: легкость, высокая 

прочность, экологичность, удобство обработки и соединения. В то же 

время, как конструкционному материалу, ей также присущи «естест-

венные» недостатки: наличие пороков, ограниченность размеров пило-

материалов, их подверженность короблению и растрескиванию. Эффек-

тивным приёмом сведения к минимуму негативных особенностей дре-

весины является получение на основе древесных элементов (реек, шпо-

на или стружек) материалов с использованием технологии склеивания. 

Одно из таких направлений – изготовление слоистых материалов из 

лущёного шпона [1]. К этой группе, наряду с фанерой относится много-

слойный брус клеёный из шпона хвойных пород - LVL (от англ. «Lami-

nated Veneer Lumber» – пиломатериал из слоёного шпона). В соответст-

вии со стандартным определением «ЛВЛ представляет собой компози-

ционный материал на основе древесного шпона, волокна которого в 

основном ориентированы в одном и том же направлении» [2]. 

ЛВЛ элементы были созданы в США и первоначально предназнача-

лись для изготовления самолётных пропеллеров. Позднее их стали ис-

пользовать в несущих конструкциях: двутавровых строительных бал-

ках, фермах и т.д.  

В России предприятие по производству материала LVL расположено 

в г. Торжок (Тверская обл.). На заводе склеивание пакетов листов шпо-

на, в отличие от классической «фанерной» технологии, осуществляется 

в ленточном прессе непрерывного действия, что позволяет изготавли-

вать изделия практически неограниченной длины.  

Технологии производства ЛВЛ-бруса и фанеры, в целом, схожи ме-

жду собой. Изначально подготавливается сырьё, осуществляется луще-

ние чураков, производится контроль качества шпона, его сушка и 

склеивание. Методом налива наносится фенолформальдегидный клей, 

имеющий повышенную водостойкость и низкий класс эмиссии E1. Брус 
производится из 9 и более слоёв шпона толщиной 3,2 мм, которые ук-

ладываются в продольном направлении изделия и склеиваются между 

собой. 
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Существенным отличием технологии производства ЛВЛ-бруса от 

технологии изготовления фанеры является сортировка шпона не только 

по визуальным характеристикам, но и по показателям прочности: тес-

тер ультразвуковым методом контролирует величину плотности сухого 

шпона, по результатам которой определяется условный показатель 

прочности. Следующее отличие – технология склеивания. Предвари-

тельный микроволновый нагрев уменьшает вязкость клея, что способ-

ствует лучшей пропитке им листов шпона. Температура в прессе дости-

гает 155-165 °С, а давление при прессовании в зависимости от толщины 

заготовки варьируется от 1,8 до 2,8 МПа.  

Продукция производится в виде плит и брусьев длиной от 2500 до 

20500 мм (с градацией 500 мм), шириной от 40 до 1250 мм, толщиной 

от 24 до 100 мм. При необходимости получения ещё большей толщины, 

готовые балки склеивают между собой. Кроме продукции с параллель-

ным направлением волокон древесины, также возможен выпуск изде-

лий, где отдельные слои шпона имеют взаимно перпендикулярное рас-

положение.  

В таблице для сравнения свойств различных видов древесины (дре-

весина цельная, фанера, LVL-брус) приведены показатели расчетных 

сопротивлений и модуля упругости [3]. 

Таблица 1 

 

Вид напряженного со-

стояния 

Древесина 

цельная 1-й 

сорт, МПа 

Фанера ФСФ из 

лиственницы 

толщиной 8 мм 

и более, МПа 

LVL-

брус, 

МПа 

Изгиб вдоль волокон при 

нагружении пласти 
15 

18 

 
27,5 

Сжатие вдоль волокон 15 17 23,5 

Растяжение вдоль воло-

кон 
12 9 22,5 

Скалывание вдоль воло-

кон по клеевому шву 
- 0,6 2,6 

Модуль упругости  10000 7000 14000 

 

Показатели, полученные при испытаниях на изгиб и растяжение 

ЛВЛ-бруса вдоль волокон, выше аналогичных показателей цельной 

древесины и фанеры, что свидетельствует о более высокой прочности 

ЛВЛ. Данные, полученные при испытании на скалывание вдоль воло-

кон по клеевому шву ЛВЛ, превосходят показатели фанеры, что важно 

для клеёных конструкционных материалов. 
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Основные преимущества ЛВЛ: 

- Высокая прочность, достигаемая за счёт особой технологии склеива-

ния и слоистой структуры материала. 

- Возможность изготовления большеразмерных балок. Размеры балок 

из массива ограничены естественной длиной (6 - 9 м), а размеры ЛВЛ 

ограничены только возможностями транспортировки. 

- Снижение массы. При несущей способности, как у стальных и желе-

зобетонных конструкций, ЛВЛ имеет значительно меньшую массу. 

-  Однородность, достигаемая за счёт отсутствия сердцевины в слоях 

материала, а также из-за нарушения структуры сердцевинных лучей, 

которые, обычно, вызывают растрескивание древесины.  

Как древесный материал, ЛВЛ нуждается в защите от огня, влаги и 

биологических воздействий. Поэтому помимо конструктивных мер за-

щиты необходимо использовать химические средства. Наиболее эффек-

тивными являются вспучивающиеся огнезащитные составы на основе 

жидкого стекла, а от гниения и насекомых – биозащитные препараты. В 

целом, методы защиты являются традиционными для древесины. 

Основное применение ЛВЛ находит в качестве несущих конструк-

ций, как для большепролетных зданий, так и для малоэтажного жилого 

строительства. Второе место по применению ЛВЛ занимают двутавро-

вые деревянные балки, где брус используется в качестве полки. Также, 

использование ЛВЛ-бруса эффективно при реконструкции старых зда-

ний и сооружений. Высокая прочность и низкий вес ЛВЛ позволяют не 

проводить дополнительных работ по усилению фундамента и несущих 

стен, что значительно снижает стоимость и трудоёмкость работ. 
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ПОВЕДЕНИЕ ОТХОДОВ ГИДРОАБРАЗИВНОЙ РЕЗКИ  

МЕТАЛЛОВ В СОСТАВЕ СТРОИТЕЛЬНОЙ КЕРАМИКИ 

 

Процесс гидроабразивной резки металлов сопровождается образова-

нием отходов в виде шлама, содержащего гранатовый абразив, претер-

певший разрушения в процессе резки, частицы разрезаемого металла и 

воду. Проведенное ранее комплексное исследование исходного абрази-

ва - гранатового песка и сухой части отходов резки стали позволило 

проследить процесс образования отходов и охарактеризовать их как 

очень мелкие практически двухфракционные (фракция 0,16-0,315 мм - 

70,5%, фракция менее 0,16 мм - 27,1%) тяжелые пески с большим со-

держанием пылевидной фракции, в химическом составе которых пре-

обладают оксиды железа, кремния и алюминия. Такая характеристика 

отходов позволила наметить возможные пути их использования, одним 

из которых является производство строительной керамики [1].  

Особенностью отходов гидроабразивной резки стали как добавки к 

глинистому сырью является наличие металлического компонента, по-

ведение которого при обжиге керамики предстояло изучить. Исследо-

ваниями на растровом электронном микроскопе FEIQUANTA 200 уста-

новлено, что частицы разрезаемого металла входят в мельчайшую пы-

левидную фракцию отходов (менее 0,16 мм) [1]. Это косвенно подтвер-

ждается тем, что с уменьшением размера частиц растет значение ис-

тинной плотности соответствующей фракции отходов (табл. 1).  

Таблица 1 

Гранулометрический состав и плотность фракций отходов  

гидроабразивной резки стали 

Размеры отверстий 

контрольных сит, мм 

Частные 

остатки, % 

Полные 

остатки, % 

Истинная плот-

ность, г/см
3
 

0,25 10,3 10,3 3,65 

0,125 67,16 77,46 4,04  

0,063 13,33 90,79 4,075  

Менее 0,063 9,21 100 4,47 

Всего 100 - 3,92 

Для проверки поведения отходов в составе керамической массы и 

керамического черепка были изготовлены серии образцов на двух видах 
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полиминерального легкоплавкого глинистого сырья: глины Новопод-

резковского месторождения и глины с технологической линии ОАО 

"Голицынский Керамический Завод" [1,2]. Пробные испытания образ-

цов состава 50% глины и 50% отходов (по массе) показали, что после 

обжига при 900°С не наблюдалось деформации образцов, растрескива-

ния, аномалий цвета. Металлический компонент визуально никак себя 

не проявил. В минеральном составе керамического черепка помимо 

продуктов преобразования глинистых минералов идентифицированы 

альмандин и гематит, поступившие из отходов.  

Однако, известно, что альмандин при температуре выше 900°С раз-

лагается с образованием ферромагнитного королька из герцинита, же-

лезистого кордиерита и фаялита. Этот возможный процесс потребовал 

дополнительного исследования [2]. Были изготовлены образцы-кубики 

с ребром 4 см из смесей составов: 20% глины и 80% отходов, 40% гли-

ны и 60% отходов, 65% глины и 35% отходов и смесь без отходов.  

После обжига при 950°С у образцов не наблюдалось деформаций, 

однако на некоторых образцах образовались небольшие трещины, при-

чем у всех образцов, включая составы без отходов. Это говорит о необ-

ходимости оптимизации режимов сушки и обжига. Цвет образцов ме-

нялся от светло-красного в составе без отходов до темного красно-

коричневого при максимальном содержании отходов в смеси, что свя-

зано с высоким содержанием в отходах красящих оксидов железа, а 

также вишнево-красного минерала альмандина.  

Результаты испытания образцов после сушки и после обжига приве-

дены в табл. 2. Установлено, что чем больше содержание отходов в 

смеси, тем выше средняя плотность сырца и меньше воздушная усадка, 

то есть добавка отходов ведет себя как отощающая добавка.  

С увеличением содержания отходов в смеси растут средняя и истин-

ная плотность обожженных образцов (керамического черепка), что свя-

зано с высокой плотностью самих отходов. Наблюдалось существенное 

снижение огневой усадки: в 1,8 раза при содержании отходов 35%, а 

при содержании отходов 80% - в 3 раза, что говорит о сдерживающем 

действии добавки отходов на объемные изменения при обжиге.  

Введение отходов в количестве 60% практически не сказывается на 

прочности образцов, а оптимальным явилось содержание отходов 35% - 

прирост прочности составил более 50%. В этом же составе наблюдалась 

минимальная пористость.  

Определение минерального состава керамического черепка выявило 
наличие неизмененного альмандина в образцах с отходами. Это говорит 

о том, что температура обжига 950°С для данных составов и условий 

явилась недостаточной для температурных превращений альмандина. 
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Однако, учитывая хорошее качество керамического черепка, дальней-

шее повышение температуры нецелесообразно.  

Таблица 2  

Физико-механические свойства образцов  

Содер

жание 

отхо-

дов по 

массе, 

% 

Воз-

душ-

ная 

усад-

ка, % 

Сред-

няя 

плот-

ность 

сырца, 

г/см
3
 

Ог-

не-

вая 

усад-

ка, %  

 

Средняя  

плот-

ность 

черепка,  

г/см
3
 

Ис-

тинная 

плот-

ность, 

г/см
3
  

Порис

тость, 

% 

Предел  

проч-

ности 

при 

сжатии, 

МПа  

0 12 2,03 -1,07 1,79 2,68 33,07 10,69 

35 5 2,27 -1,9 2,08 3,05 31,79 16,36 

60 4,58 2,37 -2,79 2,17 3,35 35,28 10,29 

80 2,83 2,47 -3,23 2,26 3,53 36,04 8,47 

Поведение отходов гидроабразивной резки стали в составе керами-

ческой массы и керамического черепка показало, что по составу и свой-

ствам они хорошо сочетаются с компонентами глинистого сырья и при 

этом играют активную роль: уменьшают воздушную и огневую усадку, 

повышают плотность и прочность образцов, позволяют понизить тем-

пературу обжига, дают возможность варьировать цвет изделий. Прове-

денные исследования позволяют сделать вывод о возможности исполь-

зования отходов гидроабразивной резки стали для изготовления кера-

мических изделий в качестве полифункционального компонента. 

 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 
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КОНСТРУКЦИОННЫЙ (САМОНЕСУЩИЙ) БУМАЖНО-

СЛОИСТЫЙ ПЛАСТИК 

          

     Декоративный бумажно-слоистый пластик(ДБСП) является широко 

распространенным и популярным декоративным слоем, применяемым в 

качестве облицовки для создания рабочих поверхностей мебели и дру-

гих элементов оборудования [1]. 

     Но в последние годы становится все более популярным в строитель-

ной индустрии использование конструкционных панелей из слоистого 

пластика для устройства вентилируемых фасадов, а также внутренней 

отделки помещений в тех случаях, когда к конструкциям облицовки 

предъявляются высокие эстетические и функционально-технические 

требования [3]. 

     В международной терминологии для такого материала принято ис-

пользовать наименование HPL (high pressure laminate) Compact [3]. Он 

является конструкционным, композитным листовым материалом, со-

стоящим из параллельно расположенных и соединенных между собой 

термореактивными смолами слоев бумаги, получаемых в процессе 

прессования под требуемым давлением и температурой. 

    Сырьем для его производства HPL Compact служат: бумага в разных 

ее исполнениях: декоративная, беленая и крафт-бумага, термореактив-

ные смолы и огнезащитные составы (антипирены) [1].  

    Технология производства HPL Compact разделяется на четыре основ-

ных этапа: 1) Пропитка бумаги синтетическим связующим. 2) Сушка 

бумаги, сматывание в рулоны, где преждевременное слипание плёнок в 

рулоне предупреждается сушкой благодаря неполной поликонденсации 

полимера на поверхности пленки, или резка на листы и укладка в паке-

ты. 3) Горячее прессование по одному пакету за цикл на прессах при 

140-150 С
о
, давления более 9 МПа и продолжительности процесса более 

90 минут. Необходимая текстура поверхности изготавливаемого мате-

риала обеспечивается текстурой поверхности прокладочного листа, со-

прикасающимся с пакетом в процессе прессования. 4) Обрезка, обра-

ботка, отбраковка и упаковка
[1]

. 

    Макроструктура HPL Compact включает в себя следующие слои: 

ЗАЩИТНЫЙ СЛОЙ (число листов в пакете – 2 на обе лицевые поверх-
ности панели) – это беленая бумага с высокой способностью поглоще-

ния смол, пропитанная меламиноформальдегидной смолой, улучшаю-

щая износостойкость поверхности изделия и защищающая печатный 



1046 

рисунок от негативного воздействия моющих средств и агрессивных 

химических веществ из атмосферы.  

ДЕКОРАТИВНЫЙ СЛОЙ (2 листа) пропитан меламиноформальде-

гидной смолой, имитирует разнообразные декоративные поверхности: 

однотонные, камень или породы дерева.  

БАРЬЕРНЫЙ СЛОЙ (2 листа) между декоративной и крафт-

бумагой, исключающий химическое воздействие смол друг с другом. 

КРАФТ-БУМАГА (>17 листов) - существенная составляющая бу-

мажно-слоистых пластиков, пропитанная эластичными фенолформаль-

дегидными смолами коричневыми по цвету, образует внутренний не-

сущий слой, придающий панели прочность, жесткость и требуемую 

ударную вязкость [1]. 

     На данный момент в Российской Федерации нет нормативного до-

кумента на HPL Compact, однако производители и потребители для 

оценки его свойств ориентируются на европейский стандарт EN 438-4 

2016. 

     Полученный по такой технологии слоистый пластик плотностью 1.4 

г/см
3
 является однородным и монолитно целостным. Он обладает вы-

сокой механической и поверхностной прочностью. Его предел прочно-

сти на изгиб более 80 МПа и на растяжение более 60 МПа, а ударная 

прочность характеризуется высотой падения не менее 2,5 м стального 

шарика массой 324 гр. и диаметром 42,86 мм и предельно допустимым 

диаметром отпечатка на поверхности не более 10 мм без образования 

расслоений и трещин.  Ударная вязкость, определяемая толщиной пла-

стика, более 4.5 кДж/см
2
[1].

 
Фиброцементная плита, такой же частый 

облицовочный материал, имеет ударную вязкость более 2 кДж/см
2
 и 

предел прочности на изгиб более 21,5 МПа.).  

    Показатель водопоглощения по массе не более чем 4-6%. Повышен-

ная морозостойкость более 150 циклов при снижении предела прочно-

сти на изгиб менее 10%, значительная термическая стойкость в преде-

лах температур от -60 до +120 
o
C и достаточная светостойкость [2]. 

Все это делает его особенно удобным для многоцелевого использова-

ния: столы для тенниса, скамейки, элементы внешнего и внутреннего 

декорирования и т.д.  

     Теплофизические свойства - группа горючести Г1 (слабогорючий), 

группа воспламеняемости В2 (умеренновоспламеняемый), коэффициент 

дымообразования Д2 (умеренное дымообразование) и показатель ток-

сичности Т2 (умеренноопасный) - соответствуют интегральному пока-
зателю пожарной опасности КМ2, что является лучшим результатом 

для органических материалов [2]. Вышеперечисленные свойства отве-

чают требованиям, предъявляемым к материалам защитно-
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декоративной облицовки для устройства вентилируемых фасадов зда-

ний. 

     Установка панелей может осуществляться со скрытым и с видимым 

(на заклепках и винтах не с потайной головкой) креплением. Скрытое 

крепление может быть выполнено для полноценных панелей с помо-

щью разжимного анкера (кайловое крепление) расширяющегося при 

погружении в отверстие, но минимальная толщина панели при этом 12 

мм, что может являться с определенной точки зрения не эффективным 

для системы (вес конструкции и ее стоимость). Так же скрытый спо-

соб предусматривает установку длинных нешироких листов внахлест 

при помощи кляммеров [2]. Производители предусматривают номи-

нальные размеры панелей 4100*1854 мм, что в сравнении с традици-

онными фасадными материалами дает некоторые преимущества [3].     

    Особенностью HPL-панелей является их антивандальные свойства. 

Граффити может быть с легкостью удалено с помощью моющих 

средств. Однако в силу того, что панель имеет декоративный слой с 

двух сторон, ее можно установить с обратной стороны
[2]
. Установка 

элементов системы кондиционирования может нарушить архитектур-

ную целостность фасада, поэтому уличные короба устанавливаются за 

перфорированные панели с максимальным зазором между стеной и па-

нелью 700 мм [3].  

      С учетом нестабильности линейных размеров из-за температурно-

влажностных условий окружающей среды при установке панелей пре-

дусматривается зазор для свободного расширения и усадки панелей 

[1]. Также для обеспечения люфта винтов и заклепок отверстия для 

них выполняют большого диаметра [2].  

     Ламинаты в силу своих антикоррозионных свойств часто использу-

ются для отделки стен в чистых помещениях разнообразного назначе-

ния: лаборатории, палаты и коридоры в больницах и операционные [3]. 

В этом случае панели толщиной 4-6мм можно крепить шурупами или 

приклеивать с применением строительных клеев с высокой адгезионной 

способностью к вертикальным направляющим из фанеры.  

     Важным показателем для материала, использующегося в помещени-

ях с повышенной влажностью, является устойчивость к влаге, чему от-

вечают панели HPL Compact. Поэтому он идеально подойдет к исполь-

зованию в кабинках душевых и шкафчиках в раздевалках обществен-

ных зданий [3].   БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 

1 Бараш Л. И. Слоистые пластики, декоративные поверхности / Л. 
И. Бараш; науч. ред. С. Д. Каменков. - Санкт-Петербург: Химиздат, 

2007. – 255с. 

2 Фасадные решения на основе HPL-панелей ARNELIT 2010 г. 

3 Каталог продукции High-Tech for Decorating 2016 г. 
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ПЕРСПЕКТИВЫ ПРИМЕНЕНИЯ АЭРОГЕЛЯ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ 

 

Климатические условия 

большей части территории 

Российской Федерации 

предполагают длительный 

отопительный период. По 

разным данным на отопле-

ние расходуется до 18-20 % 

общего расхода энергетиче-

ского ресурсов. Эффектив-

ного снижения расхода тепловой энергии можно добиться лишь при 

комплексном подходе. 

Задача снижения потерь тепла должна решаться двумя путями: 

первый  законодательный; ужесточение нормативов теплопотерь 

при     проектировании, строительстве и реконструкции зданий и со-

оружений; 

второй – технический; улучшение теплозащитных свойств и долго-

вечности теплоизоляционных материалов. 

Теплопотери возможны как при подаче тепла с ТЭС, так и в самом 

здании. В самом здании - это теплопотери через ограждающие конст-

рукции, чердачные перекрытия, окна и вентиляционную систему. По-

вышение термического сопротивления ограждающих конструкций за 

счет применения теплоизоляционных материалов - основной путь сни-

жения энергетических затрат. 

За последние два десятилетия рынок теплоизоляционных материа-

лов в РФ вырос более, чем в четыре раза. Объем выпуск теплоизоляци-

онных материалов по итогам 2017 года составил приблизительно 400 м
3
 

на 1000 жителей.  

Лидирующее положение занимают изделия из минеральных воло-

кон, что объясняется сочетанием положительных свойств при неогра-

ниченной сырьевой базе и отработанной технологии производства. Так 

как при решении общей задачи экономии энергоресурсов необходимо 

учитывать затраты энергии на производство самих теплоизоляционных 

материалов предпочтительны такие материалы, как пенопласты с плот-

ностью не более 200 кг/м
3
 и коэффициентом теплопроводности менее 

0,06 Вт/м·К.  

 
Рис. 1. Аэрогель 
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Несмотря на то, что нижний предел возможной средней плотности 

теплоизоляции практически достигнут (плотность газонаполненных 

пластмасс  - 10…50 кг/м
3
), продолжаются поиски высокопористых ма-

териалов, пригодных для использования в качестве эффективной него-

рючей теплоизоляции.  

Новые теплоизоляционные материалы могут быть получены по мере 

развития нанотехнологий. Среди таких материалов интерес вызывает 

аэрогель, имеющий исключительно низкую теплопроводность, сравни-

мую с теплопроводностью воздуха (~ 0,017 Вт/м·К) [5].  

Для снижения теплопотерь через оконные проемы в строительной 

отрасли могут быть востребованы не только теплоизоляционные, но и 

светопропускающие  свойства аэрогеля. Сочетание светопропускания и 

высоких теплоизоляционных свойств делает возможным его примене-

ние для заполнения межстекольного пространства. Возможность созда-

ния прозрачных стеклянных конструкций представляет особый интерес 

для архитекторов-проектировщиков. 

Аэрогель - это синтетический пористый сверхлегкий материал, по-

лученный из геля, в котором жидкий компонент геля заменен газом Со-

гласно IUPAC, аэрогель определяется как гель, состоящий из микропо-

ристого твердого вещества, в котором дисперсная фаза представляет 

собой газ [5]. 

Аэрогель состоит из отдельных 

частиц или глобул, размером в не-

сколько нанометров, образующих 

сложную трехмерную структуру, 

благодаря которой он обладает высо-

кой пористостью и удельной поверх-

ностью, низкими теплопроводно-

стью, коэффициентом преломления 

света, диэлектрической проницаемо-

стью и скоростью распространения 

звука [1, 2]. 

Наиболее изученные неорганиче-

ские аэрогели на основе диоксида 

кремния обладают уникальным соче-

танием свойств: пористость до 98 %, 

диаметр пор 10-100 нм, площадь 

удельной поверхности - до 1200 м
2
/г, плотность - от 0,003 г/см

3
 [2, 3], 

теплопроводность составляет 0,005…0,1 Вт/(м·K) [4]. 

Аэрогель синтезируют методом золь-гель. Твердые наночастицы 

растут и образуют трехмерную сплошную сетку с порами, заполненны-

ми растворителем. В геле создается раствор, а затем жидкость осторож-

 

Рис. 2. Утеплитель 

на основе аэрогеля 

 

http://fasady.pro/images/photos/medium/article2005.jpg
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но удаляется, оставляя аэрогель неповрежденным (образование золя). 

Для обеспечения прочности структуры гель выдерживается в «маточ-

ном растворе» и обездвиживают в растворителе для завершения реак-

ции. Растворитель удаляется при сохранении сплошной аэрогелевой 

сетки либо  путем сушки, либо в естественных условиях. Удаляют рас-

творитель экстракцией в текучей среде или растворителем. Самым рас-

пространенным растворителем для экстракции является жидкий диок-

сид углерода, имеющий относительно низкие критические температуру 

и давление. 

На сегодняшний день теплоизоляционные материалы с использова-

нием аэрогеля считаются наиболее перспективными и высокоэффек-

тивными для строительства. Аэрогель имеет крайне низкую теплопро-

водность  (~0,017 Вт/м·К), сравнимую с теплопроводностью воздуха. 

Это объясняется несколькими причинами. Во-первых, кремнеземные 

аэрогели содержат небольшое (1-10%) количество твердого диоксида 

кремния.  Во-вторых, сам диоксид кремния состоит из очень мелких 

частиц, образующих сложную трехмерную структуру в виде трехмер-

ной сети со множеством «мертвых концов» и величина такого теплово-

го переноса невелика. Еще одно важное при использовании материала в 

качестве теплоизоляции свойство – гидрофобность. Аэрогели характе-

ризуются низкой паропроницаемостью, которая может быть объяснена 

с точки зрения размера пор. 

После разработки относительно недорогого способа совмещения аэ-

рогеля с тканью началось его практическое использование для тепло-

изоляции труб и оборудования, а также для изоляция городских трубо-

проводов теплоснабжения. 
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БЕЗУСАДОЧНЫЕ СМЕСИ ДЛЯ ПОКРЫТИЙ ПОЛОВ 

 

Пол является одним из важнейших элементов здания и наиболее за-

тратным: около 40% от стоимости отделочных работ составляет стои-

мость работ по устройству пола. Поэтому большое значение придается 

технологичности применяемых материалов [1]. 

В зданиях и сооружениях пол представляет собой горизонтальную 

многослойную конструкцию, каждый слой которой имеет определенное 

функциональное значение. В соответствии с положением СП 

29.13330.2011 различают следующие элементы в конструкции пола: 

основание, подстилающий слой, слои звукоизоляции, теплоизоляции, 

гидроизоляции или пароизоляции, стяжка, прослойка, покрытие. Наи-

более уязвимым элементом пола является покрытие, непосредственно 

подвергающееся различным видам воздействий. 

Приоритетное развитие технологии самовыравнивающихся стяжек 

заключается в использовании наливных полов на основе минеральных 

вяжущих и комплекса полимерных и минеральных добавок, которые в 

свою очередь регулируют технологические свойства смеси и строи-

тельно-технические свойства раствора [2]. 

Анализ материалов и работ, имеющихся в рассматриваемой области, 

позволил сформулировать комплекс технологических требований к са-

мовыравнивающимся бетонным композициям для покрытий полов: 

компоненты смеси должны представлять собой порошкообразные ма-

териалы, позволяющие получить сухие смеси заводским способом; по-

сле затворения водой смесь должна приобретать свойства самовырав-

нивания; в период от укладки до конца схватывания в смеси не должна 

происходить седиментация; потеря текучести и начало схватывания не 

должны проявляться ранее 30 минут с момента затворения; скорость 

твердения композиции должна быть такова, чтобы её прочность при 

сжатии была не менее 5 МПа через 6-8 часов; деформации композиции 

при твердении должны обеспечивать трещиностойкость покрытия [3, 

4]. 

Для получения безусадочных смесей и композиций, удовлетворяю-

щих всем вышеперечисленным требованиям, были выбраны глиноземи-
стые цементы SRB 710 (Франция) и ВГКЦ-70-1 (Россия), содержащие 

не менее 70% Al2O3 (табл. 1). В качестве второго компонента вяжущего 

использовался полуводный строительный гипс марки Г-7. В исследова-

нии был принят состав вяжущего ГЦ : полуводный гипс = 70 : 30. 
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Таблица 1 

Химический состав алюминатных цементов, (%) 

Состав Al2O3 CaO Fe2O3 SiO2 SO3 R2O 

ВГКЦ-70-1 

(Россия) 

не 

менее   

70 

не 

менее   

20 

не 

более 

1 

не 

более 

2 

не 

более 

0.15 

не более 

0.5 

SRB 710 

(Франция) 

68.7 – 

70.5 

28.5 – 

30.5 

0.1 – 

0.3 

0.2 – 

0.6 
< 0.3 

MgO < 0.5  

TiO2 < 0.4  

K2O+Na2О 

< 0.5 

 

При выборе вида химических добавок и назначении их дозировки 

необходимо учитывать их совместимость с цементом и минеральными 

добавками, входящими в состав сухой смеси, а также их взаимодейст-

вие между собой. Совместное применение комплекса химических и ми-

неральных добавок обеспечивает получение саморастекающейся смеси, 

способной в течение нескольких часов сохранять заданную подвиж-

ность, набирать через сутки достаточную для хождения прочность. 

С учетом требуемых технологических свойств растворной смеси для 

наливного пола и физико-технических свойств затвердевшего раствора 

были использованы химические добавки: Sika Viscocrete 105P (поли-

карбоксилат) и Melflux PP 100 F (модифицированный полиэтиленгли-

коль). 

Влияние параметров состава смеси на ее подвижность определялось 

по расплыву кольца по ГОСТ 31356-2007 через 5 и 15 мин, а если смесь 

сохраняла подвижность, то расплывы продолжали определять в течение 

1,5 ч через каждые 15 мин.  

Как видно из табл. 2, при расходе суперпластификатора 0,5% от мас-

сы дисперсных компонентов смеси подвижность в составах с добавкой 

Sika значительно выше, чем с добавкой Melflux. Кроме того, суперпла-

стификатор Sika позволяет в течение 15 минут сохранять начальную 

подвижность смеси в отличие от Melflux, которая за это время быстро 

теряют пластифицирующий эффект.  

Экспериментально установлено, что применение суперпластифика-

тора Sika Viscocrete 105P позволяет получать смеси для покрытий по-

лов, сохраняющие подвижность в течение 30 минут в зависимости от 
дозировки добавки. Исходя из этого дальнейшие исследования будут 

посвящены введению в полученный состав загущающих добавок эфи-

ров целлюлозы для сохранения подвижности и связности смеси для по-

крытий полов. 
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Таблица 2 

Зависимость расплыва раствора по кольцу Вика 

Производитель 

ГЦ 
Добавка 

Количество, 

% 

Время, 

мин 

Подвижность 

Pк, мм 

SRB 710 

(Франция) 

Sika Viscocrete 105P 

0,5 

5 300 

15 297 

30 210 

0,8 

5 300 

15 303 

30 307 

Melflux PP 100 F 

0,5 

5 271 

15 172 

30 63 

0,8 

5 300 

15 248 

30 146 

ВГКЦ-70-1 

(Россия) 

Sika Viscocrete 105P 

0,5 

5 300 

15 301 

30 288 

0,8 

5 301 

15 322 

30 314 

Melflux PP 100 F 

0,5 

5 177 

15 102 

30 — 

0,8 

5 259 

15 217 

30 146 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ОТХОДОВ АСБЕСТОЦЕМЕНТНОЙ 

ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

 

Для производства строительных материалов асбест начал приме-

няться в самом начале XIX века в смеси с портландцементом. Из приго-

товленной смеси изготовляли блоки, но из-за большого расхода асбеста 

стоимость их была очень высока. Экономически выгодным оказалось 

производство тонких листов  на машинах для производства картона, 

предложенное Л. Гатчиком из Чехии. В настоящее время производство 

кровельных и облицовочных листов, труб для водоснабжения и водоот-

ведения на основе асбестоцемента стало неотъемлемой частью строи-

тельной индустрии.  

Широкое использование асбеста не только в строительстве, но и в 

других технически сложных областях, в том числе в  ракетостроении и 

ядерной технике, объясняется уникальным сочетанием свойств этого 

природного минерала.   

Асбест – название группы тонковолокнистых минералов  класса 

гидросиликатов, которые образуются в земной коре из ультраосновных 

изверженных пород под воздействием гидротермальных вод. Принято 

выделять два основных минерала – асбест хризотиловый (хризотил-

асбест) и асбест амфиболовый, которые различаются составом, струк-

турой и некоторыми свойствами. Крупнейшие месторождения хризоти-

лового асбеста расположены в России, Казахстане и Канаде [2].  

Хризотил-асбест (3МgO 
.
 2SiO2 

. 
2Н2О) - гидросиликат магния (хи-

мический состав сравним с хорошо известным минералом тальком -  

3МgO
.
4SiO2

.
Н2О), т.е. с химической точки зрения такие соединения 

безвредны для организма человека и животных (табл. 1). 

Кристаллы хризотил-асбеста имеют необычное для минералов 

строение: они представляют собой тончайшие полые трубочки-

фибриллы (диаметром приблизительно 2,6
.
10

-5
 мм и длиной до 3 см). 

Поэтому эластичные кристаллы напоминают мягкие целлюлозные во-

локна хлопчатобумажной ваты. Неорганические волокна хризотил-

асбеста не горят и могут выдерживать достаточно длительное воздейст-
вие высоких температур. Однако при нагреве до 700

о
С хризотил-асбест 

теряет химически связанную воду, и тончайшие волокна-трубочки ста-

новятся хрупкими. Температура плавления хризотил-асбеста около 

1500
о
С. 
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Таблица 1 

Химический состав хризотил-асбеста 

SiO2 MgO FeO Fe2O3 CaO Al2O3 Na2O+K2O 

43-49% 39-42% 1-2% 1-2% ˂ 1% ˂ 1% следы 

 

Благодаря высокой адсорбционной способности волокна хризотил-

асбеста прекрасно сцепляются с твердеющим  цементным камнем, а 

высокая прочность на растяжение волокон (выше, чем у  стальной про-

волоки) позволяет использовать материал в качестве дисперсного арми-

рования. Поэтому такими  востребованными и оказались асбестоце-

ментные (хризотилцементные) композиционные материалы, имеющие 

высокие прочность и водостойкость при низкой плотности. 

Хризотил-асбест дает прочные ударостойкие композиционные мате-

риалы и с полимерными связующими; такие материалы незаменимы 

как электроизоляционные и уплотняющие прокладки, работающие при 

повышенных температурах (например, для двигателей внутреннего сго-

рания, паропроводов и т.п.). 

Хризотил-асбест стоек в нейтральных и щелочных средах, но разла-

гается в кислотах с образованием аморфного геля кремнезема. 

Хризотиловый асбест – материал с удивительной совокупностью 

физико-механических свойств, которой не обладает ни один из природ-

ных или искусственных материалов (табл. 2). Поэтому многотоннажные 

отходы асбестоцементной промышленности, содержащие значительное 

количество ценного хризотила, сами являются ценным сырьевым мате-

риалом и их необходимо перерабатывать, например, для получения 

мелкозернистых бетонов на портландцементном вяжущем [1, 3, 4]. 

Таблица 2 

Основные свойства хризотил-асбеста 

№ Свойство Значение 

1 Плотность г/см
3 

2,4-2,6 

2 Цвет от белого до желтовато-зеленого 

3 Блеск шелковистый 

4 Температура плавления 1500°Ϲ  

5 
Коэффициент трения по 

стали 
0,8 

6 
Модуль упругости неде-

формированного волокна 
175-185 ГПа 

7 
Прочность при растяжении 

волокон длиной 2-10 мм 
3200-4300 МПа 

8 Удельное электрическое 10 Ом/см 
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сопротивление 

В НИУ МГСУ для исследований были использованы асбестоце-

ментные отходы с предприятия ОАО «Белгородасбестоцемент», спе-

циализирующегося на производстве хризотилцементных волнистых и 

плоских листов, напорных и безнапорных труб и муфт и асбестового 

картона. В ходе работы обоснована возможность создания эффектив-

ных бетонов на основе портландцемента за счет использования отходов 

асбестоцементной промышленности в составе органоминеральной до-

бавки, которая положительно влияет на прочностные показатели мелко-

зернистого бетона на цементном вяжущем. Разработаны составы мелко-

зернистого бетона на портландцементном вяжущем и получен мелко-

зернистый бетон с прочностью при сжатии до 45 МПа, при растяжении 

5,8 МПа и маркой по морозостойкости F200. 
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ГИДРОТЕХНИЧЕСКИЙ БЕТОН 

Гидротехнический бетон — это такой вид бетона , который предна-

значается для зданий и сооружений, находящихся в водной среде или 

периодически соприкасающиеся с ней.  

Гидротехнический бетон классифицируют на: 

1) Бетон наружной зоны: 

a) Бетон подводный (Находящийся постоянно в воде) 

b) Переменного уровня воды  

c) Надводный 

2) Бетон внутренней зоны 

Предъявляемые требования к бетонной смеси 
Для приготовления гидротехнического цемента используется: 

 Портландцемент  

 Пластифицированный цемент (пластификатор – сульфитно-

спиртовая барда) 

 Гидрофобный цемент (в качестве гидрофобизирующей добавки 

применяют – мылонафт, олеиновую кислоту, окисленный пет-

ролатум) 

 Пуццолановый шлаковый цемент (обладает высокой стойко-

стью к пресным и минерализованным водам).  

 Сульфатостойкий цемент  

В качестве мелкого заполнителя в бетонную смесь добавляют квар-

цевый песок ,а в качестве крупного - гравий или щебень. Они умень-

шают расход цемента, уменьшают уровень деформаций и увеличивают 

морозостойкость. К песку установлены высокие требования: он должен 

относится к высшей категории , минимально содержать сторонние при-

меси , плотность песка должна находиться в диапазоне: 2.2-2.8 т/м3 , 

размер зерен <2 мм.  

Данный бетон имеет марки по морозостойкости, водонепроницаемо-

сти, а также классы по прочности на сжатие. В отличие от обычного 

портландцемента, прочность на сжатие определяют на кубах размером 

15 см в возрасте 180 суток в условиях нормального твердения. 

Класс бетона варьируется от B10-B40.  

По водонепроницаемости гидротехнический бетон делится на: 

W2,W4,W6,W8,W12. Бетон марки W2 в 180-ти суточном возрасте не 

должен пропускать воду при давлении 0.2 МПа , для марок W4 - W8 - 

значение изменяются 0.4 МПа до 0.8 МПа соответственно 



1058 

По морозостойкости бетон варьируется: F50-F500. В этом случае марка 

определяет число циклов попеременного замораживания и оттаивания в 

возрасте 28 суток в водонасыщенном водой состоянии ,после которого 

прочность бетона снизилась не более чем на 25%.     

   Таблица 1 

 Значения марки бетона по водонепроницамости от напорного градиен-

та 

 Напорный градиент  До 5  5-10  10-12 12 и более 

Марка бетона по водо-

непроницаемости  

W4  W6 W8 W12 

Водопоглощение бетона характеризуется величиной капиллярного вса-

сывания при погружении образцов в воду в возрасте 28 суток: 

 Водопоглощение бетона переменного уровня воды:  ≤ 5% (От 

массы высушенного образца) 

 Для бетона других зон: ≤7%  

Линейная усадка бетона при влажности 60% и температуре 18 градусов 

не должна превышать:  

 В возрасте 28 суток - 0,3 мм/м  

 В возрасте 180 суток - 0.7 мм/м 

Предельные величины набухания: 

 В возрасте 28 суток - 0,1 мм/м 

 В возрасте 180 суток - 0.3 мм/м 

Еще одним отличием от обычного портландцемента является то, что 

гидротехнический цемент должен удовлетворять дополнительному тре-

бованию: не впитывание капли воды, нанесенной на поверхность об-

разца цемента в течении 5 минут. 

Применение 

Как уже было ранее сказано, данный вид бетона применяется для 

строительства различных гидротехнический сооружений, например , 

Керченского моста. В данном проекте при сооружении конструкций 

нулевого цикла использовались буронабивные сваи из гидротехниче-

ского бетона, также были применены металлические забивные сваи с 

последующей заливкой их гидробетоном. Исходя из этого , можно сде-

лать вывод , что гидротехнический бетон является современным и акту-

альным на сегодняшний день материалом. 

Заключение 
В заключение, необходимо подчеркнуть достоинства и недостатки 

данного материала. Главным преимуществом гидротехнического бето-

на, по сравнению с обычным, является возможность использования 
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данного материала в агрессивных средах, также он обладает повышен-

ными: морозостойкостью, водонепроницаемостью и сопротивлением на 

растяжение и сжатие. К недостаткам можно отнести высокую стои-

мость и сложность строительства с использованием данного бетона. 

Требует тщательного подбора состава. Несмотря на это, гидробетон 

является одним из основных материалом при строительстве гидротех-

нических сооружений.  
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Рис. 7. Принципиальная 

зависимость между порис-

тостью и 

прочностью на сжатие. це-

ментного камня 
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ВЫСКОПРОЧНЫЙ БЕТОН 

 

В настоящее время массовое строительство высотных зданий, мос-

тов, тоннелей, дорог требует применения значительного объема строи-

тельных материалов, наиболее соответствующих своим технико-

экономическим показателям. Анализ научно-технической литературы 

показал, таким материалом является высокопрочный бетон. При сопос-

тавлении с традиционными строительными материалами, высокопроч-

ный бетон находится вне конкуренции благодаря таким свойствам как: 

высокая механическая прочность, газонепроницаемость, водонепрони-

цаемость, коррозионная стойкость, стойкость к воздействию агрессив-

ной среды и к истиранию. 

Известно, что бетон имел широкое применение еще в Древнем Риме. 

Спустя столетия из-за увеличения населения планеты и глобальной ур-

банизации, а также мощнейшего технического прогресса, возникла не-

обходимость в высокопрочных материалах.  Термин «высокопрочный 

бетон» был введен в 1929 году в Америке. Там же впервые были полу-

чены бетоны с прочностью на сжатие 

130 МПа в лабораторных условиях в 30-е 

годы, при исследовании новых его со-

ставов. В Европе они появились в 40-е 

годы.  

На сегодняшний день к высокопроч-

ным относят бетоны с прочностью на 

сжатие 60 МПа и выше. Для их изготов-

ления разработаны определенные нормы 

и правила, которым необходимо следо-

вать при создании бетона той или иной 

прочности.  

Именно структура определяет свой-

ства бетона, в особенности структура 

цементного камня, поэтому необходимо 

крайне внимательно отнестись к процес-

су ее формирования [1]. Важными эта-

пами при создании бетона с требуемыми 

свойствами являются: подбор сырья, 

расчет состава, приготовление, укладка и 

уплотнение смеси, схватывание и твер-

дение. 
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Рис. 2. Мост Мийо, Франция. 

Для создания высокопрочного бетона, его пористость должна быть 

минимальна, а прочность цементного камня должна иметь высокие по-

казатели. Это достигается за счет водоцементного отношения. Значение 

В/Ц варьируется в пределе от 0,35 до 0,20 [2]. Принципиальная зависи-

мость между пористостью и прочностью на сжатие представлена на 

рис. 1. Нижний предел определяется достаточной удобоукладываемо-

стью, которая в реальных условиях достигается лишь за счет увеличе-

ния содержания вяжущего и добавления пластификатора. Применение 

пластификаторов в качестве химических добавок является обязатель-

ным при изготовлении высокопрочного бетона [4, 5]. Также используют 

минеральные добавки: микрокремнезем, зола-унос каменного угля, ме-

такаолин, нанокремнезем (кремневая кислота) и каменная мука [2]. 

В качестве вяжущего вещества возможно применение любых стан-

дартных цементов, но лучше всего себя зарекомендовал портландце-

мент с низким содержанием трехкальциевого алюмината (C3A). Про-

дукт твердения C3A имеет повышенную пористость, низкие прочность 

и долговечность, при его высоком содержании невозможно создание 

качественного высокопрочного бетона.  

Ощутимое влияние на структуру и свойства бетона оказывает запол-

нитель. Зерна заполнителя должны обладать высокой прочностью и по 

возможности высоким модулем упругости, а также хорошим сцеплени-

ем с матрицей цементного камня. Диаметр самого крупного зерна дол-

жен колебаться в пределах от 8 до 16 мм [1]. Для достижения необхо-

димой прочности рекомендуется использовать мелкий базальтовый, 

габбровый или гранитный щебень. 

Основные требования к высокопрочному бетону освещены в ГОСТе 

26633-2015 «Бетоны тяжелые и мелкозернистые. Технические условия». 

Затвердевший бетон должен обеспечивать предельную прочность на 

сжатие, выдерживать заявленное количество циклов по морозостойко-

сти, иметь водонепроницаемость не менее W10, плотную структуру и 

низкую истираемость, водопоглощение не более 1% [6]. 

 

Переход на применение 

высокопрочного бетона в 

строительстве является миро-

вой тенденцией [3]. Одним из 

наиболее ярких зарубежных 

примеров использования вы-
сокопрочного бетона, при воз-

ведении сооружений, является 

виадук вантовой системы, рас-

положенный во Франции не-
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Рис. 3. «Москва - Сити», Россия. 

подалеку от города Мийо, имеющий внушительной высоты опоры из 

высокопрочного бетона. В России также имеется опыт применения вы-

сокопрочного бетона - в городе Москва при строительстве комплекса 

высотных зданий «Москва - Сити».  

Производство высокопрочного 

бетона осложняется его высо-

кой стоимостью. Снижения 

стоимости можно добиться ис-

пользованием рационально по-

добранного состава смеси, ме-

стного сырья и промышленных 

отходов, также за счет исполь-

зования отходов повысится его 

экологические преимущества. В 

связи с этим в ближайшее время применение высокопрочного бетона 

будет возрастать за счет его уникальных свойств. 
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НАПРАВЛЕНИЯ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЗОЛ И ШЛАКОВ ТЭС В 

ПРОИЗВОДСТВЕ СТРОИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ 

 

При сжигании твердого топлива в тонкодисперсном состоянии на 

тепловых электростанциях (ТЭС) образуется несгораемый остаток - 

зола и шлак. Как правило, минеральная часть топлива содержит глини-

стые минералы, кварц, полевые шпаты, оксиды и гидроксиды железа, 

кальцит, магнезит, слюды, сульфиды железа  и др. Эти минералы в про-

цессе сжигания топлива изменяются, вступают в реакции  друг с другом 

и образуют новые соединения, в результате чего образуются золы и 

шлаки различного химического и минерального состава в зависимости 

от температуры сжигания топлива (1200-17000С)  и состава его мине-

ральной части [1]. 

Более 80% минеральной части угля переходит в золу, остальные 20% 

образуют шлак. К золе относят частицы менее 1 мм (по некоторым 

классификациям менее 0,315 и даже менее 0,16 мм), а размер самых 

ценных с точки зрения использования сферических частиц с остекло-

ванной поверхностью колеблется от нескольких микрометров до 50-60 

мкм. Зола уносится из топки с дымовыми газами и улавливается из них 

при очистке в золоуловителях. Размер зерен шлака от 1 до 40-50 мм; он 

образуется в результате слипания размягченных частиц золы в объеме 

топки и накапливается в шлаковом бункере [1].  

Среди многотоннажных промышленных отходов золы и шлаки ТЭС 

занимают одно из первых мест по объемам выхода. Ежегодно в РФ их 

образуется примерно 30 млн т [2], а утилизируется не более 10% (по 

некоторым данным, 3-5%) от этого количества. Остальное поступает в 

отвалы, в которых уже накоплено 1,5- 2,0 млрд т этих отходов, а пло-

щадь отвалов составляет около 20 тыс. кв. км. Сконцентрированные в 

отвалах отходы отрицательно влияют на все компоненты окружающей 

среды. 

Работы по использованию золошлаковых отходов  в производстве 

строительных материалов ведутся давно, но интерес к ним не ослабева-

ет, так как составы и свойства их таковы, что допускают использование 

при изготовлении практически всех строительных материалов и изде-

лий (рис. 1). Ни один другой вид многотоннажных отходов промыш-
ленности не имеет такого широкого спектра применения. Что же меша-

ет их широкому использованию?  

Из дымовых газов золу извлекают с помощью золоуловителей: ци-

клонов, батарейных циклонов, скрубберов, электрофильтров. Все они 
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имеют разную эффективность очистки и улавливают частицы опреде-

ленной крупности. Из бункеров золоуловителей на большинстве отече-

ственных ТЭС зола удаляется простым и надежным гидравлическим 

способом, когда уловленные различными устройствами фракции зо-

лошлаковых отходов поступают в единую систему гидроудаления. В 

результате в отвалы сбрасывается неоднородная по составу и свойствам 

шлакозольная пульпа, которая к тому же неравномерно распределяется 

по площади отвала. Все это затрудняет использование таких отходов 

[1]. 

 

Рис. 1. Направления использования зол и шлаков ТЭС в производстве 

строительных материалов 

Несравненно более качественные продукты можно получить путем 

сухого отбора золы (пневматическим способом) непосредственно из 

электрофильтров и циклонов, а шлака – от котлоагрегата. Сухой способ 

в наилучшей степени удовлетворяет технологическим требованиям при 

использовании зол в производстве строительных материалов. При су-

хом отборе отходов резко сократятся площади отвалов, на устройство и 

содержание которых затрачиваются немалые средства.  

Переход на новые эффективные системы улавливания и отбора зо-

лошлаковых материалов позволяет получать кондиционные продукты, 

разнообразные по составу, свойствам, гранулометрическим характери-

стикам, которые составляют конкуренцию традиционному природному 

сырью. Среди таких новых продуктов наибольший интерес представ-

ляют так называемые алюмосиликатные полые микросферы (АПМС) - 

мельчайшая фракция золы-уноса [3]. Их состав и строение таковы, что 

Известково-

зольные

вяжущие
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Шлаковая

пемза
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позволяют придавать уникальные свойства различным материалам. 

Микросферы имеют диаметр от 10 до 500 мкм, толщина стенки микро-

сфер 2-10 мкм, а их насыпная плотность - 580-690 кг/м3. Содержание 

алюмосиликатных полых микросфер в золе очень небольшое - десятые 

доли процента, однако на крупных теплоэлектростанциях их "выработ-

ка" может достигать нескольких тысяч тонн в год. 

Несмотря на относительную новизну этого направления применения 

золы предложен целый ряд вариантов использования АСПМ: для изго-

товления сверхлегких цементных растворов и бетонов, в том числе вы-

сокопрочных, теплоизоляционных жаростойких бетонов, для получения 

облегченных тампонажных материалов, огнеупорной керамики, а также 

при изготовлении красок, грунтовок, антикоррозийных покрытий, по-

лимерных материалов (сферопластики) различного назначения, компо-

зитных материалов в автомобилестроении и др. 

Есть и другие новые интересные направления работы с золшлако-

выми отходами: изготовление строительной керамики только лишь из 

золы без использования глины, получение ферросплавов, извлечение из 

золы ценных металлов - Zn, V, Ge, Au и др. 

Таким образом, вопросы использования зол и шлаков ТЭС в произ-

водстве строительных материалов представляют неослабевающий ин-

терес, что связано с целым рядом особенностей их образования, соста-

ва, свойств. Вовлечение новых углей, использование новых режимов 

сжигания топлива, совершенствование способов улавливания и отбора 

золы и шлака открывают новые перспективы работы по использованию 

этих отходов при изготовлении строительных материалов.  
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ПЕРИОДИЧЕСКОЙ СИСТЕМЕ ХИМИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ 

Д.И.МЕНДЕЛЕЕВА - 150 ЛЕТ 

 

 «Периодическому закону будущее не грозит разрушением, и только 

надстройка и развитие обещается» – Дмитрий Иванович считал, что за 

систематизацией развитие науки.  

Ровно 150 лет назад 1 марта (17 февраля) 1869 года, в возрасте 35 

лет, Дмитрий Иванович Менделеев открыл Периодический закон, кото-

рый впоследствии способствовал созданию Периодической системы 

химических элементов Д.И. Менделеева. В честь такого фундаменталь-

ного для науки открытия 2019 год Генеральная ассамблея ООН объяви-

ла международным годом Периодической таблицы химических элемен-

тов. 

К моменту открытия Периодического закона учеными было сделаны 

более 50 попыток систематизировать элементы по разным признакам, 

но все они были недостаточно удобными. Так, одна из первых попыток 

была сделана в 1808 году Джоном Дальтоном. Он составил перечень 

химических знаков некоторых элементов и их атомных весов. Но этот 

список не содержал повторяющихся групп с элементами. 

Предпринял попытку и шведский химик Й.Я. Берцелиус в 1814 г. Он 

разделил все элементы на металлы и неметаллы на основе различий в 

свойствах образованных ими простых веществ и соединений. Такое 

разделение определило, что металлам соответствуют основные оксиды 

и основания, а неметаллам – кислотные оксиды и кислоты [1]. Получи-

лось всего 2 больших группы, которые не учитывали наличие амфотер-

ных оксидов и гидроксидов у некоторых металлов. 

Также попытку предпринял и немецкий химик И.В. Дёберейнер, ко-

торый в 1829 году объединил некоторые сходные по своим свойствам 

элементы в четыре триады: Li, Na, K; Ca, Sr, Ba; P, As, Sb; S, Se, Te; Cl, 

Br, I. У среднего элемента каждой триады масса равна арифметической 

массе двух крайних элементов. Такая закономерность подтвердила 

мысль об определенной связи между атомными массами и свойствами 

элементов. Систематизировать остальные известные в то время элемен-
ты он не сумел. 

Французский ученый А. Бегье де Шанкуртуа (1862 г.) в своей по-

пытке элементы расположил по спирали (спираль Шанкуртуа) или в 

порядке возрастания их атомных масс образующей цилиндра. Это по-
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зволило заметить сходство свойств веществ, образуемых элементами, 

если они попадают на одну и ту же вертикальную линию цилиндра, 

располагаясь один под другим. Основным недостатком Спирали было 

то, что в вертикальную группу химических элементов попадали не 

имеющие ничего сходного с ними химические элементы. 

Испытал удачу и английский ученый Дж.А. Ньюлендс в 1865 году. 

Расположив элементы в порядке возрастания их атомных масс, он обна-

ружил, что каждый восьмой элемент имеет сходство со свойствами 

первого (закона октав). Такая аналогия к формулировке Периодическо-

го закона была близка, но Ньюлендс не смог объяснить обнаруженную 

закономерность: в таблице не было места для неоткрытых элементов. 

Ученые старались создать завершенную картину без места для неот-

крытых элементов, а Д.И. Менделеев рассматривал остававшиеся пус-

тыми клеточки Таблицы (знаки вопроса на рис.1), как важнейшие ее 

составляющие, что сделало возможным предсказывать открытие еще 

неизвестных элементов и их свойств. 

Во время преподавания в Петербургском университете Д.И. Менде-

леев раздумывал над тем, как подать и систематизировать материал та-

ким образом, чтобы знания о химических свойствах элементов не вы-

глядели набором разрозненных фактов. 

В своей работе ученый опирался на атомные массы (атомные веса) 

элементов, хотя строение атома тогда было ещё не изучено. В процессе 

определения их иерархии, а на тот момент их было 63, Д.И. Менделееву 

удалось сформулировать фундаментальный закон природы, расположив 

их в порядке возрастания: свойства простых тел, а также формы и свой-

ства соединений элементов находятся в периодической зависимости от 

величин атомных весов элементов. Сегодня этот закон получил назва-

ние Периодического и звучит так: свойства простых веществ, а также 

свойства и формы соединений элементов находятся в периодической 

зависимости от заряда ядра атомов элементов (порядкового номера). 

Эти формулировки совершенно не противоречат друг другу: место по-

нятия «атомный вес» заняло понятие «заряд ядра».  

В 1868 году Д. И. Менделеев установил, что существует связь между 

элементами с разными свойствами, изменяющимися с возрастанием их 

атомной массы, и в периодическом повторении изменений. 

Изначальный вариант Таблицы был представлен в виде графически 

выраженного Периодического закона, и впервые был опубликован в 

виде листка под названием: «Опыт системы элементов, основанной на 
их атомном весе и химическом сходстве».  

В 1871 году, в итоговой статье «Периодическая законность 
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химических элементов» 

Менделеев опубликовал 

сокращённый вариант 

Таблицы. 

Спустя время, Шарль 

Жане, предложил вари-

ант, основанный на ис-

пользовании недавно от-

крытой квантовой тео-

рии: расположение эле-

ментов, основанное на 

электронных конфигура-

циях. В Таблице Жане 

оставил 120 свободных 

клеток для элементов, 

несмотря на то что в то 

время было известно 

только 92 элемента (сего-

дня – 118).  

В этой Таблице группа 

щелочных металлов (на-

чинается с Li), и группа 

щелочноземельных металлов (начинается с Be), были перенесены с 

крайней правой стороны на левый край таблицы. В результате получи-

лась не удобная для пользования длиннопериодная Таблица. Поэтому, 

для удобства, f-элементы выносились за пределы основной таблицы и 

помещались под ней. Так появился вариант известной сегодня Перио-

дической таблицы.  

С момента появления Периодического закона химия перестала быть 

описательной наукой. Как образно заметил известный русский химик 

Н.Д. Зелинский, Периодический закон явился «открытием взаимной 

связи всех атомов в мироздании». 
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Рис. 8. Первый вариант Периодической 

таблицы. 
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ВОДНЫХ РАСТВОРОВ 

СИЛИКАТОВ 

 

Водные растворы силикатов широко используются в промышленно-

сти и строительстве (клеи, кислотоупорные бетоны, теплоизоляционные 

материалы и многое другое). В настоящее время известны 4 вида водо-

растворимых силикатов: щелочные силикаты (ЩС), четырехзамещен-

ные аммониевые силикаты (ЧЗАС), аминосиликаты (АС) и металло-

комплексные силикаты (МКС) [1]. В промышленных масштабах изго-

товляются только ЩС (в основном, силикаты натрия и калия), в также – 

в значительно меньших масштабах – ЧЗАС.  

Третий тип водорастворимых силикатов – аминосиликаты, то есть 

силикаты с катионом аммония, в котором один или два атома водорода 

замещены на углеводородные радикалы. Метод их получения был раз-

работан в МИСИ в 80-х годах [2]. Он состоит в растворении твердой 

поликремневой кислоты в водных растворах алифатических аминов, 

которые значительно сильнее как основания, чем аммиак.  

Зависимость растворимости кремнезема показана на рисунке 1. Рас-

творимость кремнезема в растворах аминов имеет немонотонный ха-

рактер, причина которого еще не выяснена окончательно. Вблизи мак-

симума растворимости получаются растворы с достаточно высокой 

концентрацией кремнезема, порядка 10-25%. 

Растворы МКС также полу-

чаются только в лаборатории 

взаимодействием оксида метал-

ла-комплексо-образователя со 

смесью NH4OH или амина с 

коллоидным раствором кремне-

зема или растворением в водном 

растворе амина твердой поли-

кремневой кислоты и оксида 

металла-

комплексообразователя. Оба 

последних типа (АС и МКС) 

водорастворимых силикатов 
были предложены к использо-

ванию в производстве негорючих 

теплоизоляционных материалов. 

Известно, что в водных раство-

Рис. 9. Зависимость растворимости 
SiO2 в водных растворах аминов от 

массовой доли амина в растворе 
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рах любых типов силикатов при средней и высокой концентрации про-

исходит процесс поликонденсации силикатных анионов с образованием 

олигомерных или полимерных частиц [1]. Конечным продуктом поли-

конденсации в растворе являются высокополимерные анионы, напри-

мер, метасиликат (один из его типов – волластонитовая цепочка) и ди-

метасиликат (один из типов – каолинитовая сетка).  

В водных растворах силикатов могут иметь место пять типов ионно-

молекулярных равновесий с соответствующими значениями констант 

равновесия, в свою очередь, зависящих от температуры. Это:  

1. Диссоциация силанольных групп:  

Si-OH  Si-   + H
+   

(Kа) 

2. Поликонденсация силикатных анионов:  

Si-OH + Si-O
-
  Si-O-Si + OH¯

     
(Kp) 

3. Протонизация амина :  

R-NH2 + H
+
  R-NH3

+     
(Kb) 

4. Распад комплексного катиона: 

[MLn]
2+ 
 M

2+ 
+ nL  (Kc) 

5. Диссоциация воды:  

H2O  H
+
 + OH

-
    (Kw) 

В растворах ЩС и ЧЗАС существуют равновесия 1, 2 и 5, в растворах 

АС – 1, 2, 3 и 5, в растворах МКС – 1, 2, 4 и 5. 

Для описания существенных химических и физико-химических 

свойств водных растворов силикатов (кроме МКС) в МГСУ на кафед-

рах ОХ (до 2017г.) и СМиМ (после 2017г.) проводилась разработка ма-

тематических моделей водных растворов силикатов различной сложно-

сти. Главным допущением этих моделей является независимость вели-

чин Ka и Kp от структуры и степени полимеризации силикатных анио-

нов. Последняя модель [3] отличается от предыдущих более полным 

учетом баланса катионов и анионов в растворе, что несколько усложни-

ло расчеты (в разумных пределах), зато позволило включить в рассмот-

рение, кроме щелочных растворов, также растворы силикатов и крем-

невых кислот с нейтральной и слабокислой реакцией. 

Входными параметрами модели являются: химический состав рас-

твора, т.е молярные концентрации кремнезема и катиона, а также зна-

чения четырех констант равновесия (Ka, Kp, Kb и Kw) и тепловые эф-

фекты соответствующих реакций. На выходе получались: величина рН 

раствора, средняя основность силикатных анионов, а также концентра-

ции различных полимеризационно-гидролизных структур.  

Примером возможности описания математической моделью экспе-

риментально установленных эффектов является график в координатах 

pKa (ось абсцисс) – pKb (ось ординат), представленный на рис.2. На 

всем поле графика правильно описывается реологическая аномалия 
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(прямая зависимость вязкости от температуры) в растворах АС, в синей 

и зеленой зонах – экспериментально доказанный мономерный характер 

кремневой кислоты в разбавленных водных растворах, в желтой и зеле-

ной зонах – правильно воспроизводятся величины рН коммерческих 

образцов жидкого стекла. Таким образом, все три эффекта правильно 

описываются в зеленой зоне графика. 

 

 

Рис. 2 математическая модель водных растворов силикатов 

Разработанная модель позволяет объяснить структуру и физико-

химические свойства водных растворов силикатов и кремневых кислот. 

Показана возможность количественного описания с одним набором 

входных параметров трех нетривиальных, но экспериментально уста-

новленных эффектов:  

- реологической аномалии в водных растворах АС; 

- ее отсутствия в водных растворах ЩС и ЧЗАС; 

- мономерную структуру кремневой кислоты в разбавленных водных 

растворах. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ НИЗКОТЕМПЕРАТУРНОЙ 

ПЛАЗМЫ НА СВОЙСТВА ВОДЫ 

 

На данный момент использование и применение вяжущих веществ 

является неотъемлемой частью строительства. Изготовление растворов 

на основе минеральных вяжущих невозможно без использования воды. 

От количества воды затворения и ее свойств зависят реологические 

характеристики изготавливаемого раствора, скорость гидратации, время 

твердения и набора прочности, а также показатели уже готового мате-

риала, его прочность и пористость [1,2].  

В связи с этим актуальным является исследование способов моди-

фикации свойств воды и систем затворения на ее основе. 

Воздействие на свойства воды могут быть химическими и физиче-

скими. Примеры физического воздействия: механическое, магнитное, 

электрическое, температурное, звуковое и другие. Методы модифика-

ции также могут оказывать комплексное влияние. 

На данный момент известны несколько способов модификации во-

ды, отличных между собой по принципу воздействия. Одним из наибо-

лее известных является метод омагничивания. В основе данной обра-

ботки лежат определенные изменения физико-химических и физиче-

ских свойств за счет пропускания воды через магнитное поле, а именно 

увеличивается скорость химических процессов, интенсифицируются 

процессы коагуляции примесей, снижается выпадение солей из воды. 

Метод ультразвуковой модификации оказывает влияние на свойства 

воды за счет звукового воздействия, проходя сквозь воду, звуковая вол-

на расходует свою энергию на продольные колебательные смещения 

кластеров и несвязанных молекул воды. Данное воздействие звукового 

и ультразвукового диапазонов уменьшает концентрацию малых и сред-

них кластеров и приводит к формированию более крупнозернистой 

структуры воды [3]. 

Существует также физико-химический способ модификации при 

помощи низкотемпературной неравновесной плазмой (НТНП). Прин-

цип действия заключается в пропускании потоков жидкости через ио-

низированный газ, образованный пропусканием сжатого воздуха в об-
ласти разряда.  

Обработка происходит под влиянием нескольких факторов. Внутри 

электрического поля вода подвергается воздействию свободными элек-

тронами, образованными электрическим пробоем. Данное воздействие 
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приводит к разрушению кластеров и разложению их на менее крупные 

образования и свободные молекулы, которые повышают активность 

воды. Дополнительное влияние оказывает высокая концентрация сво-

бодных частиц, вызванная ионизацией газа под действием локального 

нагрева. Данные ионы вступают в реакцию с обрабатываемыми компо-

нентами, приводя к появлению новообразований. При обработке низко-

температурной плазмой происходит комплексная модификация благо-

даря электромагнитному, тепловому, волновому и механическому воз-

действиям. В процессе исследования, основной задачей для нас явля-

лось изучение изменений показателей воды до и после плазмохимиче-

ской обработки. Основными контролируемыми параметрами были вы-

браны кислотность, окислительно-восстановительный потенциал 

(ОВП), температура и жесткость. Измерение кислотности проводилось 

при помощи pH-метра KL-009(I). Окислительно-восстановительный 

потенциал воды измерялся прибором ORP-2069. Определение уровня 

минерализации воды осуществлялись прибором TDS метр 3. Измерения 

показаний проводились в соответствии со стандартными методиками 

указаний по использованию приборов. Для выявления степени влияния 

обработки в низкотемпературной неравновесной плазме на свойства 

воды сравнивались показатели воды до обработки и после, представ-

ленные в таблице 1. 

Таблица 1 

Результаты измерений 

Номер Температура, С
о
 рН ОВП, мВ TDS, мг/л 

Контрольная 

1 23 7,9 210 183 

2 23 7,8 204 180 

3 23 7,8 209 183 

4 23 7,8 210 182 

Итого: 23 7,8 208 182 

Плазмомодифицированная 

1 23 8,3 189 175 

2 23 8,3 189 178 

3 23 8,1 187 178 

4 23 8,3 188 176 

Итого: 23 8,3 188 177 
 

В следствие плазмомодификации воды наблюдалось увеличение во-

дородного показателя, уменьшение окислительно-восстановительного 

потенциала и изменение концентрации солей. 

Были проведены испытания по определению зависимости свойств 

гипсового вяжущего от свойств воды, для этого измерялись скорость 

схватывания и водопотребность гипса. Испытания проводились в соот-
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ветствии с ГОСТ 23789-2018 «Вяжущие гипсовые. Методы испыта-

ний». В качестве испытываемого материала был взят алебастр марки Г-

5 Б II в соответствии с ГОСТ 125-79 «Вяжущие гипсовые. Технические 

условия». Результаты испытаний представим в таблице 2. 

Таблица 2 

Характеристики гипсовой смеси 

Номер В/Ц 
Начало схваты-

вания, с 

Конец схваты-

вания, с 

Контрольный    

1 0,7 393 573 

2 0,7 390 600 

3 0,7 368 578 

Модифицированный    

1 0,6 236 326 

2 0,6 221 311 

3 0,6 234 324 

 

Результаты проведенных исследований показали ускорение начала и 

сокращение сроков схватывания, уменьшение количества необходимой 

воды затворения, с сохранением прочностных характеристик.  

Согласно полученным данным можно сделать вывод, что изменение 

свойств плазмохимическим методом влияет на показатели гипсовых 

вяжущих. Данное исследование показывает существенную зависимость 

вяжущих от характеристик воды затворения и открывает перспективы 

дальнейшего исследования данного направления. 
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ПЛАЗМОХИМИЧЕСКАЯ МОДИФИКАЦИЯ ВОДЫ С 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МОБИЛЬНОЙ УСТАНОВКИ 

 

Человеческая жизнь и его деятельность напрямую зависят от воды. 

Человек сам более чем на половину состоит из воды, он употребляет ее 

в качестве питься, использует в быту, обеспечивает ей санитарно-

гигиенические условия в местах своего пребывания, с водой он может 

связывать свой досуг или применять ее в профессиональной деятельно-

сти от сельского хозяйства до строительства. 

Возможная область применения воды определяется ее характеристи-

ками. Техническую воду не стоит применять в качестве питьевой, а 

дистиллированная вода будет не лучшим выбором для применения в 

строительстве и сельском хозяйстве. Для каждой цели вода должна об-

ладать определенными свойствами, которые в первую очередь зависят 

от качественного и количественного состава примесей, содержащихся в 

ней. Другим значимым фактором, оказывающим влияние на свойства 

воды, является ее кластерное строение. В зависимости от сложности и 

формы выстроившихся с помощью водородных связей ассоциатов ме-

няется степень межмолекулярного взаимодействия молекул воды, что в 

значительной мере влияет на ее физико-химические характеристики.  

Разработка методов по изменению характеристик воды может ока-

заться перспективным направлением для исследований. Одним из наи-

более востребованных процессов в данном направлении является очи-

стка вод, однако, традиционные способы очистки являются довольно 

трудоемкими процессами, включающим в себя множество этапов.  

Одной из наиболее важных может оказаться задача по очистке сточ-

ных вод. Недостаточно очищенные выброшенные в окружающую среду 

сточные воды могут стать причинами экологических катастроф разного 

размера.  

Особенно остро данная проблематика может выражаться в очистке 

вод от биологических примесей, в том числе, включающих в себя бо-

лезнетворные бактерии. Сброс таких вод в водоемы может оказать зна-

чительное пагубное влияние на здоровье примыкающих к нему насе-

ленных пунктов. 
Одной из важнейших задач при очистке сточных вод является уда-

ление биогенных химических соединений азота и фосфора, наличие 

которых обусловлено, в первую очередь, попаданием в воды удобрений 

и пестицидов. 
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В связи с высокой стоимостью и трудоемкостью возведения класси-

ческих водоочистных систем в отдаленных районах со слабо развитой 

инфраструктурой данные сооружения могут оказываться дефицитными, 

что обуславливает необходимость в поиске более компактных и про-

стых систем очистки сточных вод. 

Решением данного вопроса могут оказаться мобильные установки по 

очистке воды [1,2]. Учитывая высокие объемы потребления воды дея-

тельностью человека, возникает интерес разработок энергоэффектив-

ных методов по ее очистке сточных вод. К таким методам можно отне-

сти использование ультразвука, магнитной обработки, ультрафиолето-

вого излучения[3], а также плзмообработки[4]. Низкотемпературная 

неравновесной плазмы (НТНП) способна оказать комплексное влияние 

на обрабатываемую воду, начиная от химического и заканчивая целом 

спектром физических воздействий. В данной работе проводилось ис-

следование эффективности плазмохимического воздействия от мобиль-

ной установки для очистки сточных вод. В качестве модельного раство-

ра была использована вода с добавлением «пептона основного сухого» 

в качестве питательной среды для накопления холерно вибриона. 

Данный модельный раствор был пропущен через поле плазмы на ус-

тановке для плазмохимической обработки воды, описанной на рисунке 

1. 

 
Рис. 1. Схема установки плазмохимической обработки.  

1 – высоковольтный источник (с выходным напряжением 220В и часто-

той 50Гц), 2 – патрубок подачи воды, 3 – компрессор, 4 – плазмохими-

ческий генератор, 5 – приемный накопитель для обработанной воды 

После обработки отобранные образцы (обработанный и контроль-

ный) были исследованы в лаборатории НОЦ «ВИВ» НИУ МГСУ в со-

ответствии с методиками, указанными в таблице 1. 

Таблица 1 

Результаты химического анализа проб 

Показатель Размерность 
Концентрация МВИ 

Контр. Плазм. 
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Аммоний-

ион 
мг/дм3 41,8 25,5 

ПНД Ф.14 

1.2.4.262-10 

Азот аммо-

нийный 
мг/дм3 36,1 17,9 

По расчету 

Фосфат-

ионы 
мг/дм3 5,11 2,55 

ПНД Ф 

14.1.2.248-07 

Фосфор 

фосфатов 
мг/дм3 1,42 0,76 

По расчету 

БПК5 мг/дм3 108,4 19,9 
ПНД Ф 

14.1.2.4.154-99 

 

Результаты исследований показали значительное понижение ионов 

азота и БПК5. Также было продемонстрировано частичное снижение 

содержание фосфатов и фосфат-ионов.   

Небольшие габариты установки и малое энергопотребление при 

производительности до 200 литров в час позволяют судить об эффек-

тивности использования данной системы с целью очистки сточных вод.  
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ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ПОЛУЧЕНИЯ НОВОГО МАТЕРИАЛА 

ПУТЁМ ГОРЯЧЕГО ПРЕССОВАНИЯ МОДИФИЦИРОВАННОЙ 

ДРЕВЕСИНЫ 

 

Синтетические материалы конструкций повышенной прочности ха-

рактеризуются либо слишком высоким весом, либо сложной технологи-

ей производства, что приводит к высокой стоимости (например мате-

риалы на основе полимера и бионических композитов). Натуральная 

древесина это дешевый и легкодоступный материал, который использо-

вался тысячелетиями как материал для строительства. Но механические 

характеристики натуральной древесины не являются удовлетворитель-

ным для множества передовых инженерных конструкций. Для повыше-

ния прочностных показателей деревянных конструкций обычно исполь-

зуется предобработка паром при высокой температуре, аммиаком, а 

также холодная прокатка, после этого следует уплотнение материала, 

что приводит к улучшению механических характеристик натуральной 

древесины [1]. Но перечисленные выше методы приводят к неполному 

уплотнению, что обусловливает недостаток структурной прочности, 

особенно во влажных условиях, и древесина, обработанная таким спо-

собом, может разбухнуть и утратить прочность. 

Натуральная древесина содержит много трубчатых каналов диамет-

ром 20-80 мкм вдоль направления роста древесины. Химическая обра-

ботка приводит к существенному сокращению содержания лигнина / 

гемицеллюлозы в натуральной древесине, и незначительному уменьше-

нию содержание целлюлозы, в основном из-за разной устойчивости 

этих трех компонентов к раствору NaOH / Na2SO3. При частичном уда-

лении лигнина и гемицеллюлоз из стенок древесных клеток древесина 

становится более пористой и менее жесткой.  

При горячем прессовании (при 100°С) в перпендикулярном направ-

лении по отношению к росту волокон, стенки пористых древесных яче-

ек полностью сжимаются, в результате чего уплотненный кусок дерева 

уменьшается примерно до 20% от изначального объема, при этом плот-

ность увеличивается в три раза. Уплотненная древесина имеет уникаль-

ную микроструктуру: полностью разрушенные стенки древесных кле-

ток плотно переплетаются вдоль их поперечного сечения и плотно ком-
понуются вдоль направления волокон [2]. Напротив, чистое горячее 

прессование натурального дерева без частичного удаления лигнина / 

гемицеллюлозы может лишь слегка уплотнять древесину, оставляя мно-

го промежутков между сжатыми стенками клеток. 
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Механические свойства уплотненной древесины не только значи-

тельно превосходят механические свойства натуральной древесины, но 

также превосходят механические свойства многих широко используе-

мых конструкционных материалов (например, пластмасс, стали и спла-

вов). Уплотненная древесина демонстрирует рекордно высокую проч-

ность на разрыв 587 МПа, что в 11,5 раз выше, чем у необработанной 

натуральной древесины, а также намного выше, чем у типичных пласт-

масс (таких как нейлон, поликарбонат, полистирол и эпоксидная смола) 

и других уплотненных древесин. Прочность на изгиб уплотненной дре-

весины примерно в 6 раз и в 18 раз выше, чем у натуральной древесины 

вдоль и перпендикулярно направлению роста, соответственно. Проч-

ность на сжатие уплотненной древесины примерно в 5,5 раз и в 33-52 

раза выше, чем у натуральной древесины вдоль и поперек волокон [2]. 

Частичное удаление лигнина позволяет обеспечить максимальную 

плотность полученной древесины с наилучшей прочностью на разрыв, 

работой разрушения и осевой прочностью на сжатие. Без удаления лиг-

нина не возможно с помощью горячего прессования натуральной дре-

весины добиться компактной упаковки волокон. Однако полное удале-

ние лигнина приводит к образованию древесины, которая может быть 

легко измельчена во время горячего прессования, вероятно, из-за отсут-

ствия связующего. 

В своей работе мы рассматриваем трехстадийный метод трансфор-

мации натуральной древесины в высокопроизводительный конструкци-

онный материал с более чем десятикратным увеличением прочности. 

 
Рис. 1. Прочностные испытания [2] 

1.Натуральная древесина  2. Модифицированная древесина 
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Трехстадийный процесс включает частичное удаление лигнина и геми-

целлюлозы из натуральной древесины с помощью процесса кипячения 

в водной смеси NaOH и Na2SO3 с последующей обработкой в растворе 

боразотных соединений [3] и горячим прессованием, что должно при-

вести к полному коллапсу клеточных стенок и значительному уплотне-

нию натуральной древесины. Такая обработка универсальна для любых 

пород. Мы предполгаем, что переработананая таким образом древесина 

лиственных пород будет иметь более высокие прочностные показатели, 

100%-ную биостойкость (за счет введения боразотных соединений в 

состав материала), это сделает ее дешевой, высококачественной альтер-

нативой основным конструкционным материалам.  

На основании проведенных теоретических исследований можно сде-

лать следующие выводы. Древесина лиственных пород может успешно 

применяться в современных строительных технологиях благодаря фи-

зико-химическому модифицированию. Горячее прессование предвари-

тельно модифицированной боразотными соединениями лиственной 

древесины способно обеспечить высокую механическую прочность, а 

использование боразотных модификаторов – 100%-ную биостойкость. 

Проведенные теоретические исследования лягут в основу дальнейших 

экспериментальных исследований и, мы надеемся, повысят объемы ис-

пользования древесины лиственных пород в строительстве. 
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ВЛИЯНИЕ ПЛАСТИФИКАТОРОВ НА ВЯЗКОСТЬ  

И СЕДИМЕНТАЦИЮ ИНЪЕКЦИОННЫХ СУСПЕНЗИЙ 

 

Очень часто для придания материалу новых свойств или повышения 

его качества производят специальную пропитку, которая позволяет за-

полнить капилляры и поры изделия особыми составами, увеличиваю-

щими срок его службы. В настоящий момент для пропитки строитель-

ных материалов минерального происхождения, имеющих капиллярно-

пористую структуру, существует несколько способов.  

Главным недостатком большинства способов является низкая про-

никающая способность состава. Разрабатывались варианты повышения 

качества и скорости пропитки с помощью различных вспомогательных 

методов. Было отмечено, что лучше всего пропитка пор и капилляров в 

материале происходит в вакууме под давлением [1]. 

Одним из главных факторов, влияющих на скорость пропитки, явля-

ется вязкость пропиточного состава [1]. При повышении температуры 

заметно уменьшается вязкость жидкости и соответственно возрастает 

скорость пропитки. 

Для уплотнения и упрочнения грунтов, являющихся тоже капилляр-

но-пористыми телами, также можно использовать инъекционные рас-

творы. Для их получения используют полимерные и минеральные вя-

жущие. Суспензии на минеральной основе показывают более высокую 

прочность при укреплении грунтов, поэтому их использование является 

более предпочтительным 

Однако, при традиционных методах инъекции использование рас-

творов на минеральной основе ограничено характеристиками грунтов - 

коэффициентом фильтрации и дисперсностью материала, используемо-

го для приготовления инъекционных растворов. Для укрепления мало-

проницаемых (песчаных, супесчаных) грунтов используют растворы на 

основе силикатов и смол. Но растворы карбамидных смол и силикатные 

гели обладают некоторыми значительными недостатками, такими как 

разрушение при переменных нагрузках, маленькая прочность укреп-

ляемых грунтов (0,1-0,5 МПа), загрязнение окружающей среды и неко-
торыми другими [2, 3]. 

Более эффективными для инъекции рыхлых горных пород, оказа-

лись тонкодисперсные вяжущие «Микродур» [4], получаемые на основе 

воздушной сепарации портландцемента СЕМ I 52,5 (ПЦ Д0 М600) и 
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тонкоизмельченных доменных шлаков.  Эти вяжущие используются для 

закрепления конструкций подвалов, фундаментов, туннелей, мостов, а 

также для закрепления и уплотнения грунтов. 

В качестве исследуемых материалов для уплотнения и укрепления 

грунтов использовался тонкодисперсное вяжущее «Микродур» (ТВ) 

двух марок R-U, R-F.  Марка «R» содержит наряду с портландцемент-

ным клинкером большое количество доменных шлаков и обладает по-

вышенной стойкостью к сульфатной коррозии. 

Для пропитки капиллярно-пористых материалов готовят суспензию. 

Смесительная установка должна обеспечивать скорость вращения акти-

ватора не менее 2800 об/мин. Мощность двигателя смесительной уста-

новки должна быть не менее 1 кВт на каждые 20 л приготавливаемой 

суспензии. Время замеса 5 минут. 

В работе определялись такие технологические характеристики инъек-

ционной суспензии как вязкость и седиментация, а также их изменение в 

зависимости от водовяжущего отношения и содержания пластификатора. 

Из табл.1 видно, что для суспензий с водовяжущим отношением от 3,0 

и выше, вязкость раствора практически не меняется или меняется незна-

чительно. Она сравнима с вязкостью воды. Вязкость воды тоже определя-

ется с помощью воронки Марша и при 20
°
С будет равна 28 с. Если рас-

сматривать вязкость суспензий с В/В меньше 3,0, то видно, что она замет-

но увеличивается с уменьшением водовяжущего отношения и при В/В=1,0 

достигает 36-37 с. 

           Таблица 1 

Определение времени истекания суспензии из воронки Марша 

Марка ТВ 
Время истекания суспензии при В/В, с 

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

R-U 36 30 29 28 28 

R-F 37 30 29 29 28 

 

С целью снижения вязкости суспензии в ее состав предлагается вво-

дить до 2,0% суперпластификатора С-3 (табл. 2), что приводит к 

уменьшению времени истекания суспензии, что особенно заметно при 

В/В=2,0 и ниже. 

Показатели водоотделения или седиментации, которыми характеризу-

ется стабильность суспензии, увеличиваются при возрастании водовяжу-

щего отношения. Если в инъекционный раствор ввести суперпластифика-
тор, то у суспензии должна повысится стабильность. При этом увеличива-

ется проникающая способность инъекционного раствора. 

При использовании пластификатора С-3, как видно из табл. 3, ста-

бильность суспензии повышается. 
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Таблица 2 

Влияние пластификаторов на вязкость суспензии  

Количество 

пластификатора от 

массы ТВ, % 

Снижение времени истекания суспензии 

при В/В, % 

1,0 

Кроме того, 

введение 

суперпла-

стификатора 

эффективно 

для суспен-

зий при 

инъекции 

грунтов с 

понижен-

ной прони-

цаемостью 

(глинистые 

пески, пы-

леватые 

пески, тре-

щиноватые 

скальные 

грунты). 

 

2,0 3,0 

1 3 2 0,5 

2 6 4 1 

Кроме того, введение суперпластификатора эффективно для суспен-

зий при инъекции грунтов с пониженной проницаемостью (глинистые 

пески, пылеватые пески, трещиноватые скальные грунты). 

Таблица 3 

Влияние пластификатора на седиментацию суспензии ТВ 

Количество 

пластификатора 

от массы ТВ, % 

Водоотделение, %, через 

15 

мин. 

30 

мин. 

45 

мин. 

60 

мин. 

90 

мин. 

120 

мин. 

- 1,2 2,4 2,9 3,6 4,8 6 

1 0,8 1,9 2,4 3,0 4,1 4,7 

2 0,5 1,2 1,6 2,0 2,6 3,1 

В заключение можно сказать, что тонкодисперсное вяжущее позво-

ляет обеспечить укрепление грунтов, каменных и бетонных конструк-

ций. 
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МОДИФИЦИРОВАНИЕ БЕЛОГО ЦЕМЕНТА 

ОРГАНОМИНЕРАЛЬНОЙ ДОБАВКОЙ  

НА ОСНОВЕ ГАШЕНОЙ ИЗВЕСТИ И МЕТАКАОЛИНА 

 

За белым цементом, далее БЦ, сохраняется широкая номенклатура 

строительной продукции, в которой он используется чаще, чем серый 

портландцемент. К ней относятся сухие строительные смеси для фасад-

ной штукатурки, элементы облицовки фасада, парковой архитектуры и 

ландшафтного дизайна.  

Основными ориентирами для модифицирования цементных составов 

при производстве мелкоштучных изделий из белого и цветного бетон-

ная являются: ранний набор прочности, высокая подвижность и степень 

уплотняемости бетонной смеси, исключение возможности появления 

высолов и искажения колеров.  

Для модифицирования составов БЦ было принято решение выбрать 

высокоактивный метакаолин ВМК-45, далее ВМК, гашеную известь-

пушонку и суперпластификатор MasterPolyheed 3043. При введении 

ВМК в систему с гидратной известью свободные оксиды кремния  

вступают в реакцию с гидроксидами кальция. Такая реакция позволяет 

использовать сочетание двух минеральных добавок как известково-

пуццолановое вяжущее. Согласно исследованиям [1] максимальный 

рост прочности образцов  наблюдается при дозировке 7,5% ВМК от 

массы вяжущего, помимо этого введение 10% ВМК увеличивает В/Ц на 

37% относительно бездобавочного состава. Таким образом, добиться 

увеличения прочности системы можно лишь в системе ВМК+СП.  

В ходе исследований была принята попытка модифицирования от-

дельно БЦ, путем совместного помола в БЦ М500 вводились 5% ВМК, 

5% гашеной извести и 0,5% суперпластификатора С-3. Данные дози-

ровки были подобраны исходя из требований ГОСТ [2], которые огра-

ничивают содержание активных минеральных добавок общим содержа-

нием до 10% и пластификатора до 0,5%. Введение добавок производи-

лось при разном времени помола: 15, 60 и 180 минут. Испытание про-

водилось по ГОСТ 30744-2001. Из таблицы 1 видно, что замена 10% 

вяжущего на 5% гашеной извести и 5% метакаолина дает прирост 
прочности до 10%.  

В качестве дальнейших исследований, было принято решение отка-

заться от ограничений, предъявляемых требованиями ГОСТ 965-89 по 

содержанию активных минеральных добавок непосредственно в вяжу-
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щем и перейти к модифицированию состава мелкозернистого бетона. 

Для определения оптимального состава, пригодного для формования 

художественной облицовочной плитки, было изготовлено 9 составов 

мелкозернистого бетона таблица 2. 

 Таблица 1 

Испытание на прочность при сжатии и изгибе 

Время помола мин. Rсж  МПа Rизг МПа 

15 58,71 9,12 

60 24,48 4,69 

150 39,51 6,18 

 

Таблица 2 

Составы для испытания МЗБ 

№ БЦ 

(г) 

Известь 

пушон-

ка (г) 

ВМК

-45 

(г) 

MasterPol

yheed 

3043 (г) 

Песок 

(г) 

Вода 

(г) 

Расплыв 

конуса 

(см) 

1 900 50 50 20 2330 350 19,9х21,6 

2 800 50 150 20 2330 350 14,4х14,3 

3 900 50 50 20 2330 400 23,4х23,2 

4 800 50 150 20 2330 400 24,5х23,5 

5 900 50 50 20 2330 375 22,4х22,6 

6 800 50 150 20 2330 375 19,6х18,1 

7 850 50 100 20 2330 350 16,5х16 

8 850 50 100 20 2330 400 27,7х28,3 

9 100

0 

- - 20 2330 350 16х16,3 

  

 

Для оценки подвижности бетонной смеси измерялся диаметр рас-

плыва конуса после 15 ударов на встряхивающем столике, использую-

щемся в ГОСТ 310.4-81. Изменение подвижности наиболее заметно на 

примере составов №1 и №2 таблица 2, где увеличение дозировки ВМК 

на 10%  значительно снижает подвижность.  

Также визуальные изменения видны на поверхностях панно рис. 1. У 

состава №1  поры покрывают менее 10% поверхности, в свою очередь у 

состава №2 поры шириной 1-2 мм. покрывают  20-25% поверхности . 

Также разница наблюдается при сравнении  внешнего вида состава №3 

с составами №5 и №6 рис. 1. 
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Формование образцов МЗБ в форме панно показало, что составы, 

обладающие расплывом конуса меньше 18 см менее пригодны для из-

готовления облицовочного материала с выразительным рельефом. Так-

же длительное формование на вибростоле косвенно приводит к увели-

чению пор на поверхности. Что можно сказать при сравнении 1,5,6 со-

ставов. Наиболее пригодными для формования рельефных изделий  по-

казали себя составы №1, №3. 

 

   
Состав 1 Состав 2 Состав 3 

   
Состав 5 Состав 6 Состав 8 

Рис. 10 Составы МЗБ в форме панно  
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САМОУПЛОТНЯЮЩИЙСЯ БЕТОН  

ДЛЯ МОНОЛИТНОГО СТРОИТЕЛЬСТВА 

 

Самоуплотняющиеся бетоны (СУБ) получают в результате затверде-

вания сырьевых смесей, способных уплотняться под действием собст-

венного веса и, поэтому, не требующих принудительного виброуплот-

нения, что важно в условиях монолитного домостроения при бетониро-

вании тонкостенных и густоармированных конструкций, а также таких 

их мест, где виброуплотнение физически затруднено или практически 

невозможно [1,2]. Они появились в Японии в 80-е гг. XX века благодаря 

научным исследованиям группы ученых под руководством профессора 

Х. Окамуры и нашел свое применение при строительстве большепро-

летных мостов между островами.   

Для того, чтобы бетонные смеси обладали эффектом самоуплотне-

ния помимо соблюдения определенного уровня качества сырьевых ма-

териалов необходимо включение в их состав эффективных водоредуци-

рующих суперпластифицирующих добавок, позволяющих многократно 

увеличить подвижность смесей вплоть до литой консистенции, благо-

даря чему появляется возможность их транспортировки к месту буду-

щей укладки с помощью бетононасосов [3-5]. При этом, достигаются 

низкие значения водоцементного отношения, что позволяет получать 

высокопрочные бетоны с плотной структурой. 

Помимо суперпластификаторов в состав самоуплотняющихся бе-

тонных смесей необходимо введение тонкодисперсных минеральных 

водоудерживающих добавок как инертного характера, так и обладаю-

щих пуццоланической или гидравлической активностью. При этом, ис-

пользование суперпластифицирующих и тонкодисперсных минераль-

ных добавок является обязательным условием получения СУБ-смесей, 

позволяющим регулировать как их реологические и технологические 

свойства и, в первую очередь, удобоукладываемость, так и свойства 

получаемых в результате их затвердевания бетонов, а также устранять 

нежелательные побочные эффекты [6].   

Кроме того, чтобы получить самоуплотняющуюся бетонную смесь 

необходимо выполнение следующих требований [7, 8] : 

- следует использовать цементы классов ЦЕМ I и ЦЕМ II по ГОСТ 
31108-2016. «Цементы общестроительные. Технические условия» с 

нормальной густотой цементного теста не более 26% и содержанием 

трехкальциевого алюмината не более 8%, пески с модулем крупности 

1,1-3,0 и крупный заполнитель фракций не более 20 мм; 
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- расход цемента должен находиться в диапазоне от 300 до 500 кг/м
3
 

для тяжелого бетона и от 400 до 650 кг/м
3
 для мелкозернистого бетона; 

- общее количество тонкодисперсных компонентов бетонной смеси 

(цемента, минеральных и органо-минеральных добавок) должно быть 

от 550 до 600 кг/м
3
; 

- объем цементного теста, включая тонкодисперсные минеральные и 

органические добавки, должен составлять от 350 до 400 л/м
3
 бетонной 

смеси; 

- доля песка в объеме растворной части бетонной смеси должна на-

ходиться в пределах 40-50%, а его доля в смеси мелкого и крупного за-

полнителей должна составлять от 0,45 до 0,5. 

 Следует отметить, что в остальном требования к сырьевым компо-

нентам для получения самоуплотняющихся бетонов, а также методики 

расчета их составов применяются такие же, как и для традиционных 

тяжелых и мелкозернистых бетонов и в составе таких бетонов допуска-

ется присутствие дисперсно армирующей фибры (как правило, сталь-

ной или полимерной), которая повышает их стойкость к растягиваю-

щим и изгибающим усилиям, а также трещиностойкость, сопротивляе-

мость к ударным и истирающим воздействиям и стойкость к воздейдей-

ствию пламени и высоких температур в условиях пожара. 

К основным достоинствам СУБ следует отнести их высокую проч-

ность, плотность, коррозионную стойкость, а следовательно качество и 

долговечность в случае правильного определения состава с учетом вы-

шеизложенных рекомендаций, а также при соблюдении технологии по-

лучения и требований к транспортировке и укладке бетонных смесей. 

Высокая прочность таких бетонов позволяет получать экономический 

эффект за счет уменьшения размеров сечения элементов конструкций 

зданий и сооружений, а также в результате исключения необходимости 

использовать вибрацию для уплотнения бетонной смеси, что снижает 

уровень шума и способствует сохранению здоровья рабочих. 

В качестве недостатков, сдерживающих в настоящее время более 

широкое применение самоуплотняющихся бетонных смесей в монолит-

ном домостроении и на заводах сборного железобетона, стоит отметить 

высокую стоимость СУБ, в первую очередь вызванную большим расхо-

дом цемента, которая в настоящее время ограничивает экономически 

целесообразную область их использования в основном строительством 

большепролетных мостов, высотных зданий и ответственных сооруже-

ний, а также изношенностью парка форм на заводах ЖБИ, не способ-
ных удерживать литые и особо подвижные смеси. 

Тем не менее, суммируя вышесказанное, есть все основания считать, 

что самоуплотняющися бетонные смеси и высокопрочные бетоны на их 
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основе являются весьма перспективными материалами, объемы исполь-

зования которых в современном строительстве будут возрастать. 
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ОСОБЕННОСТИ ПРОИЗВОДСТВА И ПРИМЕНЕНИЯ  

КОМПОЗИТНОЙ АРМАТУРЫ НА ОСНОВЕ СТЕКЛОВОЛОКНА  

И ЭПОКСИДНОГО СВЕЖУЮЩЕГО 

 

Бетон является одним из самых востребованных материалов в 

строительной отрасли. Это прочный, долговечный материал, отличаю-

щийся высокой морозостойкостью и водонепроницаемостью. Основной 

проблемой бетона является то, что его прочность на изгиб, меньше 

прочности на сжатие примерно в 10 раз. 

Армирование бетона стальной арматурой позволило использовать 

бетонные изделия (плиты перекрытия, балки, фермы и др.) в конструк-

циях, которые подвержены растягивающим напряжениям. Железобе-

тонные конструкции служат основой при возведения жилых, общест-

венных, промышленных зданий и сооружений специального назначе-

ния.  

Однако в последнее время рассматриваются альтернативные спосо-

бы  армирования бетона. Это связано с рядом причин: снижением рас-

хода стали, уменьшением трудоёмкости изготовления конструкций (за 

счёт исключения предварительного натяжения арматуры), отдельные 

бетонные изделия должны отвечать требованиям по электропроводно-

сти. Но наиболее значимой причиной является коррозия стальной арма-

туры, что влияет на потерю несущей способности, как отдельного кон-

структивного элемента, так и здания в целом. 

Решением данной проблемы может служить применение композит-

ной стеклопластиковой арматуры (АСП). Композитная стеклопластико-

вая арматура изготавливается из стекловолокна, пропитанного эпок-

сидным компаундом.  По внешнему виду она представляет собой  стек-

лопластиковый стержень со спиралевидной намоткой периодического 

профиля. Эпоксидный компаунд, в свою очередь, состоит из эпоксид-

ных смол, отвердителей  и ускорителей для улучшения свойств состава. 

Данный вид арматуры получают методом полтрузии на полностью ав-

томатизированной производственной линии с минимальным участием 

человека.  

Процесс производства композитной арматуры состоит из следую-

щих технологических переделов: 
1.  Ровинг подготавливается с помощью скрутчика нитей. Скрутка 

происходит равномерно на всем протяжении намотки на шпулю. Благо-

даря возможности регулирования скорости намотки, исключается про-

давливание или разрыв нити. Подача стеклоровинга осуществляется со 
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шпулярника: нити попадают на устройство, где происходит их натяже-

ние, сушка и  предварительный подогрев.  

2. Этап пропитки: через пропиточную ванну осуществляется  про-

питка ровинга смолой с последующим отжимом лишнего компаунда.  

3. Намотки периодического профиля: формирование стержня ар-

матуры.  Создание рельефной поверхности необходимо арматуре для 

обеспечения адгезии с бетоном.  Кроме этого, поверхность АСП может 

посыпаться песком для улучшения характеристик сцепления.  

4. Этап отвержения арматуры происходит в печах полимеризации 

при температуре 160-280 . 

5. Этап охлаждения: на предприятиях применяют два вида охлаж-

дения арматуры:   воздушное - для  стержней больших диаметров, а 

систему жидкого охлаждения - для стержней с малыми диаметрами. 

Это необходимо для того, чтобы избежать резкого перепада температур 

и тем самым предотвратить образования дефектов арматуры.  

6. Завершающий этап: в конце осуществляется протяжка армату-

ры на тянущем устройстве ременного типа с системой пневмоприжима 

и нарезка арматуры на отрезном устройстве. 

Так как материал является относительно новым на рынке, его произ-

водство полностью автоматизировано, что позволяет достичь точности 

при производстве и высокого качества готовой продукции.   

Композитная стеклопластиковая арматура, благодаря особому со-

ставу и технологии производства, обладает рядом преимуществ по 

сравнении с металлической: 

1. Полимерная арматура практически невосприимчива к  агрес-

сивным средам, она особенно хорошо подходит для фундаментов, где 

близко расположены грунтовые воды. АСП не коррозирует и не разру-

шается, не теряет своих свойств, поэтому ее можно использовать в при-

брежных сооружения, или объектах химической промышленности, при 

строительстве бассейнов, водных каналов и  мостов. 

2. Низкая электропроводность данного материала позволяет при-

менять его при  возведение электростанций, атомных электростанций, 

железнодорожных путей и метрополитена.  

3. Радиопрозрачность и магнитоинертность дает возможность ис-

пользовать арматуру в медицинских центрах с МРТ, аэропортах и дру-

гих объектах с чувствительным электрооборудованием. 

4. Малый вес. По сравнению с металлической арматурой одного и 
того же диаметра, АСП легче в 9-11раз. 

5. Простота транспортировки. Композитная стеклопластиковая 

арматура продается в бухтах по 100 метров. Это снижает затраты на 

транспортировку материала и уменьшает отходы производства, т.к. ар-

матура нарезается на стержни нужной длины для конкретного объекта.  
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Кроме положительных характеристик, стоит отметить имеющие не-

достатки в данном материале: 

1. Низкая термостойкость. Стеклопластиковая арматура не явля-

ется огнестойким материалом и по горючести относится к классу Г1. 

При нагреве от 2000  компаунд, связывающий волокна арматуры, на-

чинает размягчается, деформативность стеклопластиковой арматуры 

увеличивается, что резко снижает прочностные характеристики конст-

рукции, которую она армирует. Поэтому применение АСП возможно 

только в тех зданиях и сооружениях, где исключена возможность воз-

действия высоких температур.  

2. Низкий модуль упругости. Модуль упругости композитной ар-

матуры в 4 раза ниже, чем у стальной при равных диаметрах (модуль 

упругости стальной арматуры 200 ГПа, стеклопластиковой – 50 ГПа). 

Относительное удлинение стальной арматуры класса А400 составляет 

0,18%, а стеклопластиковой 2%. Таким образом, композитная арматура 

более, чем в 10 раз деформативнее, чем стальная. На основании данных 

характеристик можно сделать вывод, что применение АСП в таких не-

сущих конструкциях, как балки и плиты покрытия ограничено и требу-

ет дополнительных расчётов. 

Композитная стеклопластиковая арматуры может служить достой-

ной заменой традиционной стальной арматуре, но при этом нельзя за-

бывать об ее физико-химических особенностях и учитывать их при 

проектировании отдельных конструкций и соблюдать условия эксплуа-

тации отдельных зданий и сооружений. 

  

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 

 

1. ГОСТ 5781-82. Сталь горячекатаная для армирования железобе-

тонных конструкций. Технические условия (с Изменениями N 1, 2, 3, 4, 

5). 

2. ГОСТ 31938-2012 Арматура композитная полимерная для ар-

мирования бетонных конструкций. Общие технические условия. 

3. Степанова В.Ф., Степанов А.Ю., Жирков Е.П. Арматура ком-
позитная полимерная. – М. – 2013. – 101 С. 

4. Баженов Ю.М. Технология бетона: Учеб. пособие для технол. 

спец. строит, вузов. 2-е изд., перераб. — М.: Высш. шк., 1987,-415 с 
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ВЛИЯНИЕ НАНОГЛИНЫ НА МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА  

ЦЕМЕНТНЫХ РАСТВОРОВ 

 

Наиболее распространенными и доступными наноразмерными на-

полнителями для полимеров являются слоистые силикаты. Это группа 

минералов, как природных, так и синтетических, наиболее близких по 

составу и строению, к глинам.  

 

 
 

Рис. 1 – Кристаллическая решетка монтмориллонита 

 

Достаточно часто их так и называют — наноглины (монтморилло-

нит). Монтмориллонит (ММТ) – это природный слоистый алюмосили-

кат, принадлежащий к группе смектитов. На рис. 1 представлена кри 

сталлическая решетка ММТ, состоящая из слоев, уложенных плотными 

стопками.  
 Элементарная ячейка монтмориллонита имеет размеры 1нм в тол-

щину и до 200 нм в длину и ширину. При этом наночастица может со-

держать несколько элементарных ячеек. Такие наночастицы обладают 

большой удельной поверхностью (700-800 м2/г) и анизотропией разме-

ров, они очень прочные и жесткие, поэтому могут рассматриваться как 

макромолекулы жестких неорганических полимеров высокой молеку-

лярной массы (примерно 1,3 108). Поэтому при равномерном распреде-
лении наночастиц в объеме полимера обеспечивается существенная 

площадь взаимодействия полимера с наполнителем, чем в обычных 

композитах, что приводит к изменению многих показателей наноком-
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позита по сравнению с ненаполненным полимером. Как и любой мате-

риал природного происхождения, наноглины характеризуются широ-

ким диапазоном проявления свойств. 

После успешного включения глины в нейлон 6 Toyota в начале 1990-

х годов [1, 2], различные промышленные отрасли, такие как перевозка, 

строительство, упаковка и медицина начали использовать улучшенные 

механические свойства глины и полимерных нанокомпозитов. 

Использование слоистых силикатов в качестве функциональных до-

бавок позволяет добиться существенного улучшения целого ряда 

свойств полимерных материалов при значительно меньшем содержании 

самой добавки в сравнении с классическими наполнителями. Так при 

добавлении всего 3-5% монтмориллонита достигается такое же увели-

чение механических свойств (в частности прочности при растяжении и 

изгибе), как и при добавлении 20-60% классических наполнителей (као-

лина, талька, углерода, стекловолокна). Наноструктурированные по-

верхности таких материалов за счет особого рельефа обладают весьма 

низкими энергиями адгезии, таким образом, изделия приобретают гря-

зеотталкивающие свойства, улучшается их внешний вид и потребитель-

ские качества. Кроме того, значительно уменьшается проницаемость 

материала для газов, паров, запахов, улучшаются его механические 

свойства, например, модуль упругости, деформационная теплостой-

кость и твердость, увеличиваются теплостойкость, формоустойчивость 

и огнестойкость; при полном расслоении глины достигаются наилуч-

шие характеристики. 

Благодаря хорошим механическим и термическим свойствам, а так-

же соответствующей химической стойкости эпоксидных смол, они ши-

роко используются в волокнистых композитах в качестве матриц, а 

также в качестве клеев. Но эпоксидные системы обычно имеют низкую 

вязкость разрушения как основной недостаток их применения [3 - 7]. 

Добавление наночастиц может устранить этот недостаток, и, таким об-

разом, наноглина считается наиболее экономичным решением для 

улучшения ударной вязкости и других механических свойств эпоксид-

ных смол.  

Так в США предлагают использовать полимер с эпоксидными кон-

цевыми группами для повышения совместимости наноматериала и мат-

ричного полимера. Формирование нанокомпозита производится на 

стандартном оборудовании для компаундирования. Получаемый нано-

композит имеет хорошо сбалансированный набор свойств, таких как 
жесткость, удлинение при разрыве, стабильность размеров, стойкость к 

диффузии органических растворителей. Разработанный материал может 

применяться для изготовления различных изделий, в частности, емко-
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стей, контейнеров, пленок, пластин, панелей стандартными методами – 

литье под давлением, экструзия, горячее прессование. 

Создание технологий  для прогнозирования механических свойств 

наноглины / полимерных композитов играет решающую роль в пони-

мании их поведения и может дать представление об их возможностях 

для будущего промышленного применения. 
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ОГРАЖДАЮЩИЕ КОНСТРУКЦИИ ВЫСОТНЫХ ЗДАНИЙ 

 

Высотное строительство – современный вариант развития мегаполи-

са. На сегодняшний день растет спрос на офисные и жилые площади, а 

в больших городах существует проблема высокой плотности  застройки 

города. За рубежом данный вид строительства уже является традицион-

ным, но для нас данное направление только начинает набирать оборо-

ты. Из экономических соображений в России также вызван интерес к 

строительству высотных зданий. С инвестиционной точки зрения, 

строительство высотных зданий выгодно из-за увеличения количества 

квадратных метров на единицу площади «земли». 

Несмотря на то, что важную роль в составе высотных зданий играют 

несущие конструкции, воспринимающие все основные нагрузки, внеш-

ний вид и структурный объем задают ограждающие конструкции. Ог-

раждающими конструкциями называются такие конструкции, которые 

разделяют здание на отдельные комнаты и ограничивающие их пло-

щадь. Это могут быть стены, перекрытия, заполнения проемов, покры-

тия, перегородки. Однако чаще всего бывает так, что несущие и ограж-

дающие функции совмещены в одной конструкции, например, стены, 

перекрытия, перегородки.  

Предмет изучения данной статьи - ограждающие конструкции вы-

сотных зданий, их классификация, требования к этим конструкциям.  

Классифицировать такие конструкции можно по различным крите-

риям. Например, по способу изготовления бывают сборные, которые 

монтируются из готовых элементов и те, которые возводятся непосред-

ственно на месте строительства. Такие ограждающие конструкции на-

зывают монолитными (по материалам: бетонные, железобетонные и 

кирпичные).  

Также они могут быть простыми и составными (комплексными). 

Простые, или как еще их принято называть «однослойные» конструк-

ции, выполняются из однородных  изделий (ими могут быть гипсовые 

перегородки, кирпичные стены, легкобетонные панели). Комплексные 

или «многослойные» ограждающие конструкции состоят из нескольких 

элементов или слоев (отделочных, изоляционных, несущих). 

Ограждающие конструкции подразделяются на внешние и внутрен-
ние. Так, внешние (наружные) служат для защиты от всевозможных 

атмосферных воздействий, в то время как внутренние – для звукоизо-

ляции и разделения на части внутреннего пространства. 
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Внешние конструкции, в свою очередь, подразделяются на навесные 

и поэтажно самонесущие. Навесная стена может быть выполне-

на из железобетонных или легких панелей, которые опирают-

ся на каркас здания. Также современным решением навесных стен мо-

гут быть светопрозрачные фасадные конструкции, в состав которых 

 входят алюминиевые профили и стеклопакеты (обычно 2-3 слоя). 

Большой популярностью пользуются системы европейских разработчи-

ков алюминиевых профилей Veritum, Reynaers Aluminium, Alumax, 

SCHUCO, Мосмек. По своим свойствам светопрозрачные фасадные 

панели похожи на легкие навесные панели. Самое значимое преимуще-

ство заключается в том, что они дают высокую освещенность помеще-

ний в отличии от остальных видов ограждающих конструкций. 

Что касается легких панелей, то здесь активно применяются термо-

панели или панели «нулевой толщины». Новая перспективная техноло-

гия, основанная на энергосбережении и использующаяся в высотном 

домостроении. Термопанели также выполняют функции фасадной сис-

темы с вентилируемым зазором. Они представляют собой навесные па-

нели наружных стен с каркасом из стального термопрофиля. В среднем 

слое располагается эффективный минераловатный утеплитель, паро-

изоляция. С обеих сторон утеплитель и пароизоляционная пленка ок-

ружены обрешеткой. Легкие панели имеют сниженный вес, позволяю-

щий  снизить расход стройматериалов, увеличить высоту здания. Высо-

кая потеря тепла через окна – главный недостаток легких панелей. При 

их использовании нужно устанавливать усиленную систему отопления. 

Железобетонные панели состоят из трех слоев: первый и третий – из 

железобетона, а второй, он же средний – из пенополистирола. Такие 

конструкции имеют большой вес, превышающий вес облегченных па-

нелей примерно в 14 раз. При этом ж/б панели обладают более высоки-

ми показателями надежности и долговечности по сравнению с осталь-

ными конструкциями, а также обеспечивают низкую теплопроводность. 

Требования к ограждающим конструкциям. Независимо от того, ка-

кую несущую способность имеет конструкция, к ней предъявляются 

требования в соответствии с тем, какие функции выполняются данной 

конструкцией.  

Для них существуют следующие параметры:  

1) воздухопроницаемость;   

2) паропроницаемость;  

3) теплоустойчивость;  
4) термическое сопротивление  

5) долговечность 

6) морозостойкость 

7) биостойкость. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ КРУПНОГО ЗАПОЛНИТЕЛЯ ДЛЯ 

ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ БЕТОНОВ 

 

Во всём мире повсеместно происходит снос устаревших по разным 

причинам зданий и домов, в результате которого остаётся большое ко-

личество строительного мусора. Основная его часть – это лом конст-

рукций из бетона и железобетона. В частности, в Москве запущена про-

грамма реновации, предполагающая снос пятиэтажных домов и строи-

тельство новых домов на их месте. Это гигантские объёмы бетонного 

лома, которые необходимо хотя бы частично использовать в новом 

строительстве. Из бетонного лома путём дробления в несколько стадий 

получают щебень из бетонного лома. Он отличается по свойствам от 

щебня из карьеров тем, что на его зернах есть налипший цементный 

камень, количество которого на зернах щебня зависит от технологии 

получения щебня из бетонного лома на стадиях дробления.  

Из-за наличия цементного раствора с развитой сетью капиллярных 

пор на таком заполнителе он обладает повышенным водопоглощением. 

Кроме того, у бетонных смесей на рециклированном заполнителе в пер-

вые несколько минут после их изготовления заметно снижается под-

вижность. В затвердевшем бетоне есть два типа контактных зон между 

крупным заполнителем и растворной частью: старые (далее – СКЗ), ко-

торые уже есть в заполнителе из бетонного лома, и новые (далее – 

НКЗ), образующиеся в процессе формирования структуры бетона. Кон-

тактные зоны состоят в основном из непрочных минералов – эттрингита 

и гидроксида кальция. В бетонах на щебне из бетонного лома такая зо-

на может находится между новой растворной частью и старой раствор-

ной частью (от бетонного лома), что делает это место ещё более уязви-

мым с точки зрения прочности. В статьях [1,2] авторы предложили 2 

способа двухступенчатого перемешивания, которые должны укрепить 

СКЗ и НКЗ за счёт кольматации капиллярных пор в бетонном ломе и 

снизить водопоглощение щебня из бетонного лома: 

-Двухступенчатое перемешивание с добавлением микрокремнезёма 

(далее – ДПМ), заключающееся в добавлении нескольких процентов 
микрокремнезёма в первой стадии перемешивания; 

-Двухступенчатое перемешивание с добавлением микрокремнезёма 

и цемента (далее – ДПМЦ), заключающееся в добавлении нескольких 
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процентов микрокремнезёма и цемента в первой стадии перемешива-

ния; 

Двухступенчатое перемешивание состоит из нескольких стадий: 

1) Перемешивание смеси всех заполнителей  и бетонного лома 

вместе с микрокремнеземом (а в случае ДПМЦ – и с небольшой 

частью цемента) – 60 секунд; 

2) Добавление половины воды затворения и перемешивание – 60 

секунд; 

3) Добавление всего цемента и перемешивание – 30 секунд. 

4) Добавление второй половины воды и перемешивание – 120 се-

кунд. 

Кольматация капиллярных пор достигается за счёт обволакивания 

бетонного лома на второй стадии цементным тестом, а благодаря нали-

чию микрокремнезёма связывается гидроксид кальция, в результате 

чего образуются низкоосновные гидросиликаты кальция, что в ещё 

большей степени кольматирует поры.  

Чтобы доказать положительный эффект от ДПМЦ, были проведены 

испытания. Для построения графика зависимости периода формирова-

ния структуры (далее – ПФС) от водоцементного отношения цементно-

го теста (W) для трёх цементных паст (с количеством воды, равное 

0,876НГ, НГ и 1,65НГ, где НГ – коэффициент нормальной густоты, в 

нашем случае равный 0,2825) были определены ПФС по ультразвуко-

вому методу. 

 

 
Рис. 1. График зависимости ПФС от водоцементно-

го отношения цементного теста  

 Затем по способу определения водопотребности заполнителя в бе-

тонной смеси из [2] была определена водопотребность бетонного лома, 

которая составила 7,5 %. 

Вместо кремнезёма была использована зола уноса в количестве 10% 

от массы цемента. Замена гравия природным щебнем – 30 %. 
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Далее был подобран состав бетона, который был приготовлен обыч-

ным перемешиванием и ДПМЦ. 

Таблица 1 

Состав бетона 

Компонент Расход на 1 м
3
, кг Расход на 4,5 л, кг 

Цемент 398 1,791 

Песок 717 3,23 

Гравий 752,5 3,39 

Щебень из бетонного 

лома (30% замена) 
322,5 1,45 

Вода 210 0,945 

Зола уноса 39,8 0,179 

Было заформовано 6 образцов 10х10х10см. Для образцы из 1 и 2 типа 

перемешивания был зафиксирован набор прочности во времени с помощью 

ультразвукового прибора Пульсар-2.2. Для обоих типов период формиро-

вания структуры составил 160 минут, которому соответствует w=0,2. Исхо-

дя из этого, на цемент приходится 79,6 литров воды, а на заполнители – 

130, 4л, откуда водопотребность смеси заполнителей – 7,1 %. Все образцы 

были испытаны на прочность при сжатии. 

Таблица 1 
Результаты испытаний на прочность образцов 

 
Прочность, МПа Плотность, кг/м

3
 

3 сут 7 сут 28 сут 3 сут 7 сут 28 сут 

Одноступенча-

тое перемешива-

ние 

28,1 33,7  2325 2320  

ДПМЦ 32,6 36,4  2340 2320  

Повышение прочности от применения двухступенчатого перемешива-

ния в нашем случае составило в среднем 10%. 

Вывод: применение двухступенчатого перемешивания с добавлением 

активной минеральной добавки и части цемента на стадии предварительно-

го перемешивания позволило увеличить прочность в среднем на 10 %. 
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ПОЛУЧЕНИЕ ТРЕБУЕМЫХ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ 

ХАРАКТЕРИСТИК БИТУМНЫХ КОМПОЗИЦИЙ В ТЕХНОЛОГИИ 

КРОВЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ  

 

Кровля является одним из наиболее ответственных элементов зда-

ний и сооружений. От качества материалов, применяемых при возведе-

нии кровли, зависит исправное состояние и долговечность здания и его 

строительных конструкций. Требуемые свойства материалов для уст-

ройства кровельного ковра принимаются исходя из предполагаемых 

условий эксплуатации. Условия работы материала включают в себя та-

кие факторы, как средние температуры воздуха, количество атмосфер-

ных осадков и солнечного излучения, уклон покрытия, а также назна-

чение и расположение отдельного элемента на кровле. Важными пока-

зателями, характеризующими свойства кровельных гидроизоляционных 

материалов на основе нефтяных битумов, являются: стойкость к старе-

нию под воздействием искусственных климатических факторов (УФ-

излучения, повышенной температуры и воды), максимальная сила рас-

тяжения и теплостойкость. Достижение данных показателей осуществ-

ляется путём модификации битума и тщательного подбора компонентов 

и их соотношения при приготовлении битумных композиций. Приме-

нение немодифицированных битумов не позволяет получить высокие 

эксплуатационные характеристики [1].  

Существуют следующие способы улучшения свойств битумов: 

окисление, введение наполнителей, пластификаторов, структурообразо-

вателей и др. Полимерно-битумное вяжущее получают помолом и пе-

ремешиванием битума и полимера при термическом воздействии. До-

бавление в битум полимера изменяет реологические характеристики, 

улучшает деформативно-прочностные показатели и диапазон рабочих 

температур, увеличивает долговечность материала. Количество добавки 

определяется исходя из типа исходного битума, модификатора и тре-

буемых свойств. В качестве добавок применяют различные группы по-

лимеров: термопластичные эластомеры (блоксополимеры бутадиена и 

стирола), пластомеры (полипропилены, полиэтилены, полиолефины), 

реактивные полимеры и другие типы [3].  

Важными показателями кровельных битумов являются температу-
ра размягчения, глубина проникания иглы и индекс пенетрации. В таб-

лице 1 приведено сравнение характеристик различных битумно-

полимерных композиций.  

Таблица 1 
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Сравнение характеристик вяжущих веществ в технологии  

кровельных материалов (составлено по ГОСТ 9548-74 и [7, 10, 12])  

Вид вяжущего 

Количест-

во вводи-

мой до-

бавки, % 

по массе 

Температу-

ра размяг-

чения, °C 

Глубина 

проника-

ния иглы, 

0,1 мм 

Индекс 

пенетра-

ции 

Чистые битумы:     

БНК-90/30 0 80‒95 25‒35 ‒ 

БНК-40/180 0 37‒44 160‒210 1,0‒2,5 

ПБВ с добавкой:     

Атактический 

полипропилен 

(APP) 

6 47 145 1,3 

Блоксополимер 

типа стирол-

бутадиен-стирол 

(SBS) 

7 95 50 6,1 

Этиленвинилаце-

тат (EVA) 
7 70 46 2,5 

Этилен-

пропиленовый 

каучук (EPDM) 

6 66 50 2,2 

Блоксополимер 

типа стирол-

изопрен-стирол 

(SIS) 

6 66 82 3,6 

    

 

Рис. 1. Технологическая схема приготовления битумно-полимерной 

композиции 

 

Наибольшая эффективность применения полимерных модифика-

торов достигается при соблюдении определённых требований. Эти тре-

бования обусловлены составом и свойствами битума и модификатора, 

их совместимостью и растворимостью.  

Смеситель 
Коллоидная 

мельница 

Битум 

Полимер 

Бункер гото-

вого ПБВ 
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На рисунке 1 изображена технологическая схема приготовления 

вяжущего. 

На рисунке 2 представлена технологическая линия по производст-

ву битумной черепицы ‒ кровельного материала на основе стеклохол-

ста, пропитанного слоями модифицированного битума. Нанесение вя-

жущего происходит путём последовательного погружения основы в 

пропиточную и покровную ванны. Композиции для пропиточного и 

покровного слоя различаются по составу и свойствам. Соотношение 

масс слоёв устанавливается исходя из технологических и экономиче-

ских факторов. 

 

 
Рис. 2. Технологическая линия по производству битумной черепицы  

1 – автопогрузчик; 2 – размоточное устройство; 3 – склеивающий ста-

нок; 4 – магазин запаса основы; 5 - пропиточная ванна; 6 – покровная 

ванна; 7 – посыпочный агрегат; 8 – установка нанесения защитной 

плёнки и песка; 9 – охлаждающая установка; 10 – магазин запаса гото-

вой продукции; 11 – нарезка и упаковка изделий  
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ПЕРСПЕКТИНЫЙ СТРОИТЕЛЬНЫЙ МАТЕРИАЛ - НАНОБЕТОН  

 

В строительной индустрии прогресс в материаловедении возможен 

только по средствам современных наукоёмких и высокоразвитых тех-

нологий, которые должны обеспечивать высокое качество продукции, 

экологическую безопасность, экономию ресурсов и эффективное ис-

пользование сырья. Это возможно только с использованием последних 

достижений химии, физики и других основных фундаментальных наук. 

На сегодняшний день наиболее востребованными и многообещающими 

являются нанотехнологии.  

Использование нанотехнологий и наноматериалов в строительной 

отрасли открывает возможность получения новых и усовершенствова-

ния уже имеющихся строительных материалов и способов их производ-

ства. Управлением структурообразованием материалов на атомарном 

уровне можно получить композиты со специальными свойствами: с по-

вышенными прочностными характеристиками, более плотные, с повы-

шенной коррозионной стойкостью и т.д.  

В настоящее время разработано большое количество материалов, 

обладающих уникальными свойствами [1-3]. Процессы самоорганиза-

ции и саморегулирования веществ, происходящие на наноуровне, кото-

рый находится сразу же за атомарным, позволяют создавать объекты и 

материалы без внешнего воздействия. Это возможно достичь благодаря 

высокоразвитой поверхности наночастиц. Например, при введении их в 

состав цементной матрицы происходит во время твердения процесс са-

моармирования, позволяющий получать материалы и изделия с повы-

шенными эксплуатационными характеристиками [4]. В данном случае, 

в строительной отрасли к инновационным и перспективным материа-

лам, обладающим уникальными свойствами, можно отнести нанобетон.  

В настоящее время в производстве бетона используются следующие 

компоненты: вяжущее вещество, вода и заполнитель. Для улучшения 

свойств бетонной смеси вводят различные пластифицирующие добавки 

на сульфонафталинформальдегидной, поликарбоксилатной основе и 

т.д., которые увеличивают срок эксплуатации конструкций, повышают 

морозостойкость и улучшают устойчивость к воздействию агрессивных 

сред. В связи с тем, что на поверхности частиц цемента адсорбируются 
молекулы пластификатора, количество воды в растворе сокращается и 

увеличивается подвижность бетонной смеси.  
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Главным отличием нанобетона от обычного является применение в 

его составе углеродных нанотрубок (УНТ), стабилизированных пласти-

фикатором [5-6].  

УНТ представляют собой полые структуры, состоящие из свернутых 
в виде цилиндра лент с упаковкой атомов по типу графита [7] (рис.1). 

Диаметр нанотрубок варьируется от одного до нескольких десятков 

нанометров, но несмотря на это их прочность превышает 100 ГПа.  
 
 
 

 

                       Рис.1 Вид углеродной нанотрубки 

 

 

При введении углеродных нанотрубок в состав бетона наблюдается 

стабилизация его структуры. Нанотрубки, распределяясь равномерно в 

объеме вяжущего, выполняют функцию центров направленной кри-

сталлизации новообразований, тем самым выступая в качестве армо-

компонента. При дальнейшей гидратации армирующий каркас обраста-

ет кристаллогидратами, формируя плотную и прочную структуру бето-

на. Например, авторами [8] получен наномодифицированный пенобе-

тон, прочность которого выше в 2 раза по сравнению с немодифициро-

ванным, что подтверждает эффективность применения УНТ в составе 

бетона и открывает новые возможности в строительстве и проектирова-

нии.  

Для получения повышенных прочностных характеристик нанобето-

на в состав вяжущего компонента необходимо вводить стабилизиро-

ванные нанотрубки, иначе будет наблюдаться обратный эффект: нерав-

номерное распределение наночастиц в объеме материала и снижение 

прочности [5,6]. Стабилизация нанотрубок обеспечивают пластифика-

торы. В результате не только наночастицы распределяются в объеме 

материала равномерно, но и значительно снижается потребность в воде 

вяжущей составляющей. Это способствует уменьшению общего веса 

конструкции почти в 6 раз и, как следствие, снижению вероятности об-

разования трещин. Таким образом, в нанобетонах протекает процесс 

самоармирования, который позволяет исключить применение классиче-

ских видов арматуры.   

Перспектива развития такого строительного материала, как нанобе-
тон, остаётся актуальной, поскольку он является достойным материа-

лом будущего, способным заменить традиционный бетон. По данным 

экспертов, дальнейшее освоение и внедрение нанотехнологий в строи-

тельную отрасль способствует развитию научных достижений страны, 
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продвижению производства, строительству новых и реконструкции 

старых зданий и сооружений, а также развитию экономической состав-

ляющей страны. В будущем применение таких материалов, как нанобе-

тон, позволит регулировать срок эксплуатации зданий, а разработки в 

области нанотехнологий позволят управлять сроками службы любого 

строительного материала.  
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СИНТЕЗ НАНОЧАСТИЦ ЗОЛЬ-ГЕЛЬ МЕТОДОМ  

 

В настоящее время нанотехнологии находят широкое применение в 

различных областях науки и техники, в том числе и в производстве 

строительных материалов. Их применяют с целью придания строитель-

ным материалам специальных свойств и улучшения их характеристик 

[1,2].  

Разработан наномодифицированный коррозионностойкий серный 

композит на аппретированном кварцевом наполнителе. Он обладает 

практически универсальной стойкостью и может быть рекомендован 

для изготовления коррозионностойких бетонов [3]. 

C применением нанотехнологий разработан радиационностойкий 

бетон, при производстве которого был использован шунгит. Это нано-

структурный реликтовый минерал с высокой запасной энергией, содер-

жащий глобулярную углеродную матрицу, представляющую собой кла-

стеры размером 10 нм. Применение природного фуллерена шунгита-

шунгизита способно обеспечить высокие защитные свойства бетону 

при захоронении радиоактивных отходов (РАО) и отработанного ядер-

ного топлива (ОЯТ) [4]. 

В производстве керамических изделий были синтезированы керами-

ческие материалы с использованием наночастиц оксида циркония, ко-

торые обладают улучшенными строительно-техническими свойствами, 

такими как высокая температура плавления, стойкостью к износу и 

коррозионному воздействию, высокой прочностью и низкой теплопро-

водностью [5]. 

Большое внимание уделяется изучению влияния наноразмерных 

частиц органической и неорганической природы на структурообразова-

ние и генезис цементного камня с целью улучшения физико-

технических характеристик строительных материалов [6,7]. 

При гидролизе и гидратации минералов цементного клинкера про-

исходит насыщение жидкой фазы ионами данного минерала. Зарожде-

ние и кристаллизация кристаллогидратов новой фазы происходят за 

счет коагуляции [8]. Наночастицы при их равномерном распределении 

в цементной матрице будут активно участвовать в формировании объ-

емной кристаллогидратной матрицы и выступать центрами направлен-
ной кристаллизации, что приведет к появлению в композиционных ма-

териалах вяжущей матрицы с улучшенными физико-техническими 

свойствами [9].  
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Наряду с появлением новых эффективных материалов, полученных 

по нанотехнологиям остается еще много проблем синтеза наноматериа-

лов, которые обусловлены тем, что наночастицы и наноматериалы ха-

рактеризуются высокой нестабильностью из-за большой величины 

площади поверхностей раздела, что требует обеспечения их устойчиво-

сти при получении иначе в конечном итоге получаются укрупненные 

частицы или кристаллов. Это явление обусловлено слипанием или аг-

ломерацией наночастиц. 

Для предотвращения этих явлений при применении наночастиц в со-

ставе строительных материалов широкое распространение получили 

суперпластификаторы, которые образуют вокруг наночастицы мицеллы 

в результате чего их можно равномерно распределить в объеме мате-

риала [11].  

Существуют два широко применяемых подхода к синтезу наномате-

риалов и изготовлению наноструктур – «сверху вниз» и «снизу-вверх».  

Обработка макромасштабного объекта или структуры с постепен-

ным уменьшением их размеров до наноразмерных параметров относит-

ся к принципу формирования наноструктур «сверху-вниз». 

Получение наноструктур посредством набора и выстраивания от-

дельных атомов или молекул в упорядоченную структуру относится к 

принципу формирования наноструктур «снизу-вверх». 

Установлено, что введение в цементную матрицу золь-гелей неорга-

нической природы в виде суспензий может выступать как подложка для 

роста и зарождения кристаллогидратов [6,7]. 

 Золь-гель метод в настоящее время наиболее широко используется 

для получения нанопорошков [10].  

В золь-гель методе сначала получают золь, состоящий из наноча-

стиц, а затем золь переводят в гель. 

Схема получения наночастиц золь-гель методом предусматривает 

получение наночастиц в водной среде, так как не агрегированные нано-

частицы в водном растворе являются золем. Изменение параметров 

процесса позволяет регулировать размеры наночастиц. 

Посредством перевода золя в гель можно получать пленки или мо-

нолитные изделия. Однако получение подобным способом изделий 

больших размеров может приводить к возникновению механических 

напряжений и возникновению трещин, поскольку при сушке и обжиге 

усадка может составлять до 65-70%. 

Использование гелей в качестве технологических связок особенно 
эффективно в технологии производства силикатных материалов, специ-

альной керамики и стекла.  А при твердении цементных паст всегда 

присутствуют элементы структур с наноразмерами. 

Таким образом, наночастицы являются строительными блоками для 
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получения наноматериалов и нанокомпозитов при создании функцио-

нальных строительных материалов по нанотехнологиям. 
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СУЛЬФАТНАЯ КОРРОЗИЯ БЕТОНА 

И МЕТОДЫ БОРЬБЫ С НЕЙ 
 

Важным эксплуатационным свойством бетона является его дол-

говечность, которая определяет срок службы бетонных конструкций. В 

агрессивных условиях внутри бетона могут произойти изменения, при-

водящие к снижению его прочности и других эксплуатационных харак-

теристик. Факторами, приводящими к ухудшению качества бетона, яв-

ляются его попеременное замораживание и оттаивание, истирание, кор-

розия стальной арматуры, а также химические воздействия, ухудшаю-

щие структуру бетона [3].  

Решение проблемы повышения коррозионной стойкости осложняет-

ся с одной стороны, многокомпонентностью строительных материалов, 

как по химическому, так и по минералогическому составам, а с другой 

стороны, - сложностью химических процессов, протекающих в разно-

образных агрессивных средах. Сам термин коррозия подразумевает со-

бой разрушение горных пород под влиянием химического воздействия 

воды с образованием трещин, каналов, воронок, каверн и других пустот 

и углублений, особенно наглядно проявляется в местах развития легко-

растворимых пород (гипс, известняки и др.).  

Сульфатная коррозия является весьма сложным явлением и в неко-

торых случаях не полностью изученным. Сульфатная коррозия проте-

кает как физико-химический процесс, который приводит к определен-

ным физико-механическим последствиям, таким как изменения порис-

тости и проницаемости, объемной стабильности, прочности на сжатие и 

изгиб, модуля упругости и твердости. Все эти последствия, в конечном 

счете, приводят к потере прочности и сокращению срока службы бе-

тонных сооружений и конструкций. Сульфатная коррозия может быть 

результатом внутренних или внешних источников сульфатов и прояв-

ляется в виде расширения и растрескивания бетона. Она также может 

проявляться в постепенном снижении прочности и потери массы из-за 

потери целостности цементным камнем. 

Основные методы защиты от сульфатной коррозией и повышение 

долговечности бетона делятся на два типа: активные и пассивные. 
Активные методы позволяют улучшить структуру материала еще на 

стадии его изготовления. 

Для улучшения структуры материала и повышения его коррозион-

ной стойкости необходимо выполнение следующих требований: низкое 
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В/Ц отношение, мелкий заполнитель, применение минеральных доба-

вок: микрокремнезема и золы-уноса пластифицирующих добавок. 

Введение минеральных добавок и снижение В/Ц отношения позво-

ляет получить цементное тесто с низкой пористостью и приводит к 

снижению капиллярной пористости (рисунок 1)[3]. 

 

 
 

Рис. 1 Микроструктура коррозионностойкого бетона 

 

 
 

Рис. 2. Микроструктура цементных образцов в возрасте 28 суток 

a) портландцемент без добавок (коэффициент увеличения ×5000), 

b) с добавлением нанокремнезема (коэффициент увеличения 

×15.000), 

c) с добавлением микрокремнезема (коэффициент увеличения 

×5.000), 

d) с добавлением золы-уноса (коэффициент увеличения ×5.000). 

 

Добавление микрокремнезема и золы-уноса приводит к уменьшению 

пористости в контактной зоне, снижению концентрации  кристаллов 

CH и эттрингита, а также к образованию более плотного геля C-S-H [4]. 



1113 

На рисунке 2 [5] показаны гидратированные цементные продукты в це-

ментных системах, с добавлением нанокремнезема, микрокремнезема и 

золы-уноса. Из этого рисунка видно, как мелкие и крупные кристаллы 

диспергируются в бездобавочной системе, а также в смесях с добавле-

нием золы-уноса и микрокремнезема. По сравнению с этими тремя сме-

сями, текстура продуктов гидратации смеси нанокремнеземом плотнее, 

компактнее и не содержит больших кристаллов CH. 

Из приведенной выше информации, можно сделать вывод, что мик-

роструктура коррозионностойкого бетона является более однородной, 

чем у обычного бетона, из-за физического и химического влияния доба-

вок, а также будучи менее пористой из-за снижения соотношения В/Ц в 

результате добавления суперпластификатора. Поскольку бетон имеет 

весьма неоднородную и сложную микроструктуру, очень трудно досто-

верно предсказать его поведение на основе теоретических моделей его 

микроструктуры.[6] Однако, знание микроструктуры бетона необходи-

мо для получения материала, повышенной коррозионной стойкости. 
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БЫСТРОТВЕРДЕЮЩИЕ ЦЕМЕНТЫ  

НА ОСНОВЕ ПОРТЛАНДЦЕМЕНТНОГО КЛИНКЕРА  

И ГИДРАВЛИЧЕСКОЙ ДОБАВКИ 

 

Наряду с появлением новых эффективных материалов и конструк-

ций бетон продолжает сохранять одно из ведущих мест в строительстве. 

С каждым годом возрастает разнообразие видов бетонов, вяжущих 

композиций, технологических приемов производства сборного и моно-

литного железобетона. 

Одними из перспективных направлений интенсификации производ-

ства строительных материалов являются применение быстротвердею-

щих цементов [1]. 

Быстротвердеющие цементы (БТЦ) отличаются от обычного порт-

ландцемента повышенной прочностью цементного камня на ранней 

стадии твердения (через 3 сут по стандарту РФ, на 2 сут по Европей-

скому стандарту) [1,2]. 

Организация производства таких цементов на многих заводах це-

ментной промышленности позволит снизить трудоемкость возведения 

зданий и конструкций, сократить сроки строительства. 

Анализ технической литературы показывает, что основными на-

правлениями создания быстротвердеющих цементов являются:  

1. Оптимизация технологии (использование реакционного сырья, 

обжиг при оптимальной температуре, высокая дисперсность цемента) 

[2,3,7,8]. 

2. Модифицирование клинкера (ввод легирующих оксидов в сырье-

вую смесь) [1]. 

3. Использование специальных клинкеров (фторированных, сульфа-

тированных), с высокой гидратационной активностью [4,5]. 

4. Оптимизация состава и структуры цементного камня (уменьшение 

пористости камня, введение в цемент пластификаторов, «крентов», ме-

ханоактивация и т.д.) [6]. 

Технология быстротвердеющих цементов включает: 

1. Применение качественного сырья. 

2. Тщательный помол и гомогенизация сырьевой смеси. 
3. Обжиг при оптимальной температуре для обеспечения заданно-

го минералогического состава клинкера. 

4. Резкое охлаждение клинкера для получения мелкозернистой 

микроструктуры клинкера [3]. 
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5. Тонкий помол цемента (создание оптимального гранулометри-

ческого состава цемента) [7,8]. 

В моей работе была изучена возможность получения быстротвер-

деющего цемента на основе портландцементного клинкера (ПЦК) По-

дольского цементного завода и гидравлической добавки из предвари-

тельно гидратированной суспензии сульфоалюминатного клинкера 

(САК). Составы используемых материалов представлены в табл. 1.  

 

Таблица 1. 

Химический состав исходных материалов 

Наименование 

клинкера 

Содержание оксидов, % 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO SO3 п.п.п. 

ПЦК 22,03 5,15 4,86 65,41 1,20 0,34 0,21 

САК 8,98 5,27 27,04 49,37 4,31 5,89 1,04 

 

Портландцементный клинкер был размолот до удельной поверхно-

сти 464 (м
2
/кг) и содержал фракции менее 10 мкм порядка 55%. Боль-

шая доля мелких фракций (менее 10 микрон) обеспечивает быструю 

гидратацию цементов и получение высокопрочного камня уже на ран-

нем этапе твердения и по достижении 28 сут. Для получения БТЦ. ис-

пользовали добавку к портландцементу предварительно гидратирован-

ной суспензии сульфоалюминатного клинкера. Суспензию вводили в 

количестве 3-5% по сухому веществу. 

Таблица 2. 

Прочностные характеристики композиционных быстротвердеющих це-

ментов 

Шифр 

цементов 

Расплыв 

конуса, 

мм 

Прочность (МПа) при твердении в течении 

(сут) 

изгиб сжатие 

3 7 28 3 7 28 

ПЦК 113 3,50 4,22 5,16 21,6 27,3 44,4 

ПЦК+3%САК 114 4,95 6,31 6,82 29,3 48,4 54,4 

ПЦК+5%САК 114 4,53 5,62 6,47 27,7 42,1 52,6 

 

Исследования показали, что добавка САК в количестве 3-5% обес-

печивает получение быстротвердеющих цементов (таблица 2). При 

большей концентрации САК цементы еще быстрее набирают прочность 

в ранние сроки, но к 28 сут прочность их ниже, чем у контрольного за 

счет расширения структуры. 

Таким образом по работе можно сделать следующие основные вы-

воды: 
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1. Для организации производства быстротвердеющих портланд-

цементов с технологической точки зрения наиболее предпочтительны-

ми являются повышение дисперсности цемента и создание композици-

онных составов (цементов с добавкой специальных клинкеров). 

2. Для создания быстротвердеющего портландцемента на основе 

клинкера ОАО «Подольск-Цемент» необходимо обеспечить более вы-

сокую дисперсность цемента, по сравнению с рядовым. Быстротвер-

деющий цемент должен иметь удельную поверхность в пределах 400 – 

450 м2/кг. 

3. Композиционные цементы, содержащие добавку сульфоалюми-

натного клинкера, характеризуются интенсивным набором прочности в 

ранние сроки (3-7 сут) твердения, что позволяет использовать их для 

создания быстротвердеющих цементов. 

4. Оптимальный состав композиционного цемента: портландце-

ментный клинкер – 97%, гидравлическая добавка сульфоалюминатного 

клинкера – 3% и природный гипсовый камень – 5%. 
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ОСОБЕННОСТИ ТЕХНОЛОГИИ И ПРИМЕНЕНИЕ НОВЫХ ВИДОВ 

ЦЕМЕНТА В СТРАНАХ С ВЛАЖНЫМ И ЖАРКИМ КЛИМАТОМ 

 
Страны с влажным и жарким климатом отличаются продолжитель-

ным знойным летом, высокими дневными температурами и высокой 

влажностью. К таким странам можно отнести страны Южной Азии, Ла-

тинской Америки, например Индия и Куба. Цементная промышлен-

ность этих стран находится в постоянном развитии. Это связано с 

большим спросом на цемент на местном рынке. Поэтому в этих регио-

нах наблюдается большое количество мировых производителей, же-

лающих приобрести большую часть рынка для реализации своей про-

дукции. Вместе с этим актуальной задачей является применение допол-

нительных цементных материалов, чтобы заменить часть портландце-

ментного клинкера в цементе и снизить количество выбросов СО2 в ат-

мосферу.  

В качестве дополни-

тельных материалов ис-

пользуют новый тип це-

мента, который называет-

ся LC3. LC3 - это иннова-

ционный смешанный 

портландцемент, в состав 

которого входят: метакао-

лин (кальцинированная 

каолинитовая глина) и 

известняк. Основные 

компоненты этого мате-

риала (Рис. 1): клинкер 

(50%), кальцинированная 

глина (30%), известняк 

(15%) и гипс (5%) дос-

тупны в больших количествах, экономически эффективны и не требуют 

капиталоемких модификаций существующих цементных заводов.  

Основным нововведением в LC3 является комбинированное исполь-

зование широкодоступной, низкосортной каолинитовой глины с допол-

нительными 15% известняка, без снижения механических характери-

стик. Прореагировав с молотым известняком, дополнительный оксид 

алюминия приводит к образованию менее пористого материала и, сле-

довательно, обеспечивает равную прочность.  

 
 

Рис. 1. Основные компоненты и их коли-

чество в LC3 
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Выбросов CO2 у LC3 примерно на 20 – 30% ниже, чем у обычного 

портландцемента, потому что: 

- пониженное содержание клинкера приводит к уменьшению количест-

ва технологических выбросов от декарбонизации известняка в самом 

клинкере; 

- на измельчение известняка расходуется меньше энергии, чем при его 

нагревании; 

- обжиг глины осуществляется при температуре 800°C и при этом ис-

пользуется примерно 55% энергии, необходимой для клинкерообразо-

вания при температуре 1450°C. 
Процесс изготовления LC3 включает прокаливание и измельчение. 

Для прокаливания необходима обычная вращающаяся печь, аналогич-

ная по принципу работы вращающимся печам для клинкерообразова-

ния. В зависимости от ситуации могут быть применены различные дру-

гие варианты прокаливания - например, мгновенное прокаливание в 

специальном оборудовании в колонне прокаливания, технология кипя-

щего слоя или статическое прокаливание. Преимуществом вращаю-

щихся печей является возможность использования низкосортного топ-

лива, такого как нефтяной кокс или даже биомасса означает, что стои-

мость прокаливания может быть меньше, чем при производстве клин-

кера. Для получения наиболее эффективного вяжущего, портландце-

ментный клинкер должен быть измельчен, а затем смешан с кальцини-

рованной глиной и известняком. Раздельное измельчение позволяет 

уменьшить количество воды для затворения вяжущего и дозировки су-

перпластификатора. 

Испытания, проведенные на Кубе и в Индии доказывают, что бетон 

может быть произведен из LC3 с точно такой же технологией, что и  

портландцемент и другие смешанные цементы, имея при этом такие же 

прочностные свойства. 

Цементы, приготовленные на LC3 имеют более тонкую структуру 

пор, чем приготовленные на обычном портландцементе. Такая структу-

ра пор препятствует попаданию воды и других веществ внутрь бетона, 

снижая риск возникновения различных видов коррозии. Поэтому це-

мент LC3 применяют в странах с влажным и жарким климатом. 

Что же делает LC3 реальным и жизнеспособным решением для низ-

коуглеродистого цемента, который нужно использовать на глобальном 

масштабе? 

- можно использовать существующее оборудование. LC3 можно произ-
водить в существующем производстве, что приводит к незначительным 

вложениям в оборудование для прокаливания глины; 
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- низкая стоимость производства. Снижение содержания клинкера, 

снижение расхода топлива на кальцинирование по сравнению с клинке-

ром способствуют снижению затрат на производство; 

- известная технология. Системы клинкер - известняк и системы клин-

кер - кальцинированная глина хорошо известны. В LC3 речь идет не об 

изобретении новой технологии, а об оптимизации взаимодействия меж-

ду двумя уже известными химическими системами. 

Производство LC3 помогает без дополнительных разработок и пере-

оборудования производства изготавливать цементы с пониженным со-

держанием клинкера, что способствует меньшему загрязнению окру-

жающей среды, более низкой стоимости производства и не требует от-

крытия новых карьеров для добычи глины в качестве сырья. 

Таким образом, LC3 является оптимальным вариантом для достиже-

ния целей развития и охраны окружающей среды. 
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ВЫСОКОПРОЧНЫЕ БЕТОНЫ С АКТИВНЫМИ МИНЕРАЛЬНЫМИ 

ДОБАВКАМИ 

 

Одним из самых массовых строительных материалов на сегодняш-

ний день является бетон, благодаря своей надежности, архитектурно-

строительной выразительности, относительной простоте и доступности 

технологии, и почти неограниченной сырьевой базе.  

В последнее время большую популярность приобретает высоко-

прочный бетон, который обладает высокими физико-механическим и 

эксплуатационным характеристикам и успешно используется при 

строительстве уникальных зданий и сооружений. Применение такого 

бетона в промышленном и гражданском строительстве позволяет 

уменьшать сечение конструкций при сохранении той же несущей спо-

собности, что ведет к снижению материалоемкости, трудовых и энерге-

тических ресурсов; повышению темпов строительства [1]. 

Для повышения прочностных показателей бетона необходимо про-

анализировать процесс его структурообразования. 

Во время гидратации цемента наряду с основными кристаллогидра-

тами образуется также гидроксид кальция        , который выкри-

сталлизовывается в виде гексагональных призм преимущественно в 

контактной зоне между заполнителем и цементно-песчаной матрицей. 

Крупные кристаллы         являются наиболее слабыми местами 

вследствие низкой удельной поверхности и анизотропии.  

Способом снижения содержания гидроксида кальция является вве-

дение активных минеральных добавок, обладающих пуццолановыми 

или скрыто-гидравлическими свойствами. Наиболее эффективной ми-

неральной добавкой для получения высокопрочных бетонов является 

микрокремнезем, представляющий собой ультрадисперсные частицы 

аморфного диоксида кремния     , вступающие в реакцию с         

по схеме:  

                            

в результате чего образуются низкоосновные гидросиликаты кальция, 

кратко обозначаемые CSH. Кристаллы CSH обладают вяжущими свой-

ствами, упрочняя сцепление матрицы с заполнителем и повышая проч-

ность затвердевшего бетона. 
Целью данной работы было определение оптимального содержания 

микрокремнезема с различной степенью дисперсности для достижения 

максимальной прочности бетона. 
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С учетом рекомендаций отечественных и зарубежных исследовате-

лей [2, 3] предварительно был подобран состав бетона без добавки 

(таблица 1). 

Таблица 1 

Основной состав бетона 

Наименование материала Расход на 1   , кг 

ЦЕМ I 42,5 Н 642,7 

Кварцевая мука 76,7 

Песок фр. 0-2,5 575,5 

Щебень фр. 2,5-5 1009,6 

Вода 160,7 

Гиперпластификатор 8,35 

 

Для исследования использовалось три вида микрокремнезема раз-

личного происхождения и с различной удельной поверхностью. Харак-

теристики добавок представлены в таблице 2. 

Таблица 2 

Характеристики добавок 

 

Маркировка Происхождение Удельная по-

верхность,    /г 

МК-1 Побочный продукт при вы-

плавке ферросилиция 

18000 

МК-2 Побочный продукт при произ-

водстве алюминия 

24000 

МК-3 Искусственно синтезированный 42000 

 

Для определения прочностных характеристик формовались образцы-

балочки размером 4х4х16 см. Дозировка микрокремнезема составляла: 

5, 10 и 15% для МК-1 и МК-2 и 2,5; 5; 7,5 % для МК-3 в % от массы це-

мента. Проведение испытаний и обработка результатов производилась 

по ГОСТ 310.4-81. 

По полученным численным значениям были построены зависимости 

прочности бетона на сжатие от количества введенной добавки. На ри-

сунке 1 показано изменение прочности образцов на 28 сутки твердения 

в зависимости от содержания микрокремнезема различного вида. 
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Рис. 1. Зависимость прочности бетона от дозировки добавки: 1- МК-1; 2 

– МК-2; 3 – МК-3; 4 – контрольный состав. 

 

По графику видно, что с увеличением удельной поверхности микро-

кремнезема уменьшается его оптимальная дозировка и составляет 5% 

для МК-2 и 2,5% для МК-3. Это связано с тем, что более мелкие части-

цы являются более реакционно способными.  

Дальнейшее повышение дозировки сверх этих значений приводит, 

по всей видимости, к образованию флокул из мельчайших частиц мик-

рокремнезема, обладающих высокой поверхностной энергией. Распола-

гаясь между более крупными зернами цемента, они разуплотняют сис-

тему и приводят к снижению прочности. 

При использовании добавки с относительно низкой удельной по-

верхностью (МК-1) наблюдается обратная зависимость: при повышении 

дозировки происходит рост прочности, который связан не только с про-

теканием пуццолановой реакции, но и с эффектом уплотнения. 

Таким образом, расход активной минеральной добавки следует на-

значать в зависимости от степени ее дисперсности и с учетом требуе-

мой прочности. 

 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 

 

1. Баженов Ю.М.  Технология бетона. - М., 2002. С. 5-6. 

2. Баженов Ю.М., Демьянова В.С., Калашников В.И. Модифици-

рованные высококачественные бетоны / Научное издание. –М: Изда-

тельство Ассоциации строительных вузов, 2006. С. 214-343. 

3. Schneider U., Horvath J., König G., Dehn F. Materialverhalten von 

ultrahochfesten Betonen (UHPC) // Beton- und Stahlbetonbau-2001, Heft 7. 
S. 468-477. 

 

 

 



1123 

Студенты 3 курса 33 группы ИСА Махортов Д.Н., Хасаншин Р.Р. 

Научный руководитель – доц., канд. техн. наук, доц.  О.А. Ларсен  

 
ПРИМЕНЕНИЕ ОТХОДОВ РЕНОВАЦИИ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ 

 
В современном и бурно развивающемся мире, с появлением всё но-

вых и новых технологий во всех сферах жизнедеятельности, так же рас-

тут и глобальные проблемы социума. Одной из таких проблем, является 

утилизация и переработка отходов. 

В каждой стране ее решают по-разному. Германия одна из стран 

предводителей в этом деле. Она начала компанию по переработке и 

сортировки мусора уже в 80-х годах, и по сей день успешно развивается 

в этом направление как на законодательном уровне, так и на бытовом. 

Так же в Европейских странах подобные компании имеют поддержку 

государства.  В России же проблема с утилизацией отходов существует 

и является одной из глобальных проблем. 

На территории нашей страны активно начались реновации старого 

жилья. Так в Москве начались массовые сносы домов уже в 2017 году. 

Но так как в России не развито направление по переработке отходов 

реновации, в большинстве случаев все идет на свалку, так как не учи-

тывается потенциал для их повторного использования и вред окру-

жающей среде. В то время как в Европейских странах используют поч-

ти до 100% продуктов от сноса домов. 

Для дальнейшего использования отходов реновации, необходимо 

учитывать их прочностные характеристики (прочность, морозостой-

кость, влагостойкость и т.д.). Возможность для вторичного использова-

ния строительных элементов будет напрямую зависеть от их прочности. 

Строительные отходы возможно использовать в различных целях. 

Бетон, который приготовлен с помощью щебня из бетонного лома, при-

годится при производстве множества железобетонных конструкций, к 

которым относятся: фундаментные блоки, плиты для перекрытий, пе-

ремычки, а также лестничные площадки и марши. Стальная арматура 

употребляется при изготовлении бетонных конструкций. Кровельное 

покрытие используют при производстве гудрона. Изделия из древесины 

будут использованы в качестве опалубки и при изготовлении топлив-

ных брикетов, ДВП и ДСП. Из переработанного пластика получают: 

контейнеры, ПВХ-плёнку, линолеум, а из смеси пластика и песка полу-

чают тротуарную плитку. 

Вторичное сырье не может являться полноценным строительным 

материалом, но в то же время оно способно заменить многие материа-

лы, удешевив стоимость исходного продукта, придавая нужные харак-

теристики материалу. Например, в процессе утилизации бетонных кон-
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струкций, можно получить щебень из бетонного лома, который может 

заменить роль крупного заполнителя в тяжелом бетоне, что в свое оче-

редь удешевит его производство как в экономическом плане, так и 

энергетическом. Испытания, которые провела лаборатория № 9 

НИИЖБ, позволили сравнить основные характеристики щебня из бе-

тонного лома и гранитного щебня (таблица 1). 

             

Таблица 1 

Сравнение характеристик рециклингового и гранитного щебня 

№ 

п.п 
Наименование характеристик 

Результаты испытаний 

Щебень из бе-

тонного лома 

Гранитный 

щебень 

1 
Прочность  щебня фракции 5-20, 

% 

18,9% (марка 

600) 

4,1% (марка 

1400) 

2 
Морозостойкость щебня фрак-

ции 5-20 
F25-F50 >F150 

3 
Истинная плотность щебня 

фракции 5-20, кг/м
3
 

2685 2718 

4 
Пористость и пустотность щеб-

ня фракции 5-20, % 
51,1 47,5 

5 
Средняя насыпная плотность 

щебня фракции 5-20, кг/м
3
 

1219 1344 

6 
Водопоглощение щебня фрак-

ции 5-20, % 
6,22 0,57 

 

Данный анализ нам показывает, что щебень из бетонного лома по 

сравнению с гранитным имеет пониженные физико-механические ха-

рактеристики, но в то же время соответствует требованиям ГОСТ 8267-

93 «Щебень и гравий из плотных горных пород для строительных ра-

бот. Технические условия (с Изменениями N 1-4)» и годен для изготов-

ления тяжелых бетонов общестроительного назначения. 

Переработка отходов стекла в России практически отсутствует. Бой 

стекла может использоваться как добавка в производстве стекло-

магниевых плит, теплоизоляционных материалов, стеклокерамзита, 

стеклоблоков, пеностекла и ячеистых бетонов. Переработанные отходы 

из стекла экономят материалы необходимые для производства первич-

ного стекла. Так, к примеру, из 1 тонны отходов можно получить до 650 

кг песка, 150 кг кальцинированной соды и 200 кг известняка. 

Отходы из керамики будут измельчаться в крошку для дальнейшего 

использования при отсыпке пешеходных дорожек. Щебень из глиняно-

го кирпича, черепицы и другие отходы кладки используются в дорож-

ном строительстве, а также как заполнитель дренажных систем. 
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Таким образом, к преимуществам использования отходов от сноса 

зданий и сооружений можно отнести: снижение объема отходов, сни-

жения нагрузки на окружающую среду, посредством уменьшения до-

бычи полезных ископаемых, сбережение невозобновляемых природных 

ресурсов. Но есть и недостатки в виде более низкого качества материа-

лов, отсутствие выбора технических условий на материалы с примене-

нием вторичного сырья, отсутствие непрерывного потока перерабаты-

ваемого сырья и не столь большая популярность данного метода в Рос-

сии. 
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ВЛИЯНИЕ ЗОЛОШЛАКОВЫХ ОТХОДОВ НА СВОЙСТВА 

СУЛЬФОАЛЮМИНАТНОГО ЦЕМЕНТА 

 

В настоящее время одним 

из важных направлений раз-

вития цементной промыш-

ленности является производ-

ство эффективных строи-

тельных материалов с высо-

кими показателями строи-

тельно-технических свойств. 

Большое разнообразие строи-

тельных конструкций, их 

вoзведения и сущeственные разницы услoвий эксплуатации, а также 

разные виды агрессивных воздействий, действующие на эти конструк-

ции, вызвали необходимость создания цементов со  соответственными 

техническими свойствами. Они получили бы широкое распространение 

при строительстве гидроэлектростанций, автомобильных дорог и аэро-

дромов, морских и океанских сооружений, при промышленном произ-

водстве сборных обычных и преднапряженных железобетонных конст-

рукций и др. 

Организация производства таких видов цементов оказалась возмож-

ной, так как развитие технологии производства цемента и науки, свя-

занной с ним. В настоящее время, на основе многочисленных исследо-

ваний зарубежных и отечественных ученых, организовано и построено 

промышленное производство многих специальных портландцементов: 

быстротвердеющего, тампонажного, высокопрочного, пуццоланового, 

сульфоалюминатного, гидротехнического, дорожного и др. 

Также весьма актуально и грядущее развитие, несмотря на очевид-

ные успехи, достигнутые в области сoздания специальных цементов, 

ориентированные на расширение и улучшение качества строительных 

материалов; 

Современными задачами научно-технического прогресса в области 

строительства являются удешевление и ускорение технологических 

процессов, облегчение конструкций, снижение трудоемкости и затрат 
на сопутствующие работы при возведении сооружений, находящихся 

под воздействием коррозионных сред, могут быть решены только ис-

пользованием специальных цементов [1]. 

 

 

Рис. 1. Золошлаковые отходы 
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Свойства таких цементов определяются условиями гидратации и 

твердения сульфоалюминатов и алюминатов кальция, либо их аналогов, 

а также их смесей с минералами - силикатами кальция и гипсом. 

Наряду с направлением, описанным выше, существует и другое – 

введение в состав цемента различных видов добавок. Существует мно-

жество видов и типов добавок, однако одним из высокоэффективней-

ших материалов в части экономии цемента:  тонкомолотaя зола тепло-

вых станций (золошлаковые отходы). Этот материал примкняется как 

активная минеральная добавка в цемент. Неоспоримым преимуществом 

золошлаковых отходов является и параллельное решение экологиче-

ской проблемы при использовании их в качестве компонента цемента. 

В технологии специальных цементов, таких как особобыстротвердею-

щих, напрягающих цементов сведений об использовании золошлаковых 

отходов практически нет, что предопределяет актуальность исследова-

ний в этом направлении [2]. 

Таблица.1.  

Химический состав материалов 

 

При выполнении работы в качестве исходных материалов использо-

вали: сульфоалюминатный цемент (САЦ) (производства АО «По-

дольск-Цемент»), золошлаковый отход (ЗШО), реактив CaO, микро-

кремнезем (МК).  

Послe исследований мы получаем результаты: 

1. Золошлаковый отход, характеризующийся высокой дисперсно-

стью, имеет сроки схватывания близкими к срокам схватывания рядо-

вого портландцемента. 

2. При использовании активизаторов твердения ЗШО (оксида и 

сульфата кальция) установлено, что наибольшее активизирующее дей-
ствие оказывает оксид кальция. При добавлении к его к тонкоизмель-

ченному золошлаковому отходу практически не изменяются сроки 

схватывания, но повышается прочность твердеющего камня. 

Наиме-

нование 

п.п.п Содержание оксидов, масс. % 

SiO2 
Al2

O3 

Fe2

O3 

Ca

O 

Mg

O 

S

O3 
S 

Ti

O2 

R2

O 

САЦ 0,35 
10,3

1 

22,

07 

5,4

8 

55,

55 

2,3

4 

3,

9 

- - - 

ЗШО 
39,6 5,22 

0,5

2 

40,

15 

10,

48 

39,

6 

- 0,

22 
2,2 

1,

61 

МК 1,6 90,1 1,7 2,0 2,3 0,8 0,

6 

- - 1,

9 
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3. Установлено, что использование золошлакового отхода к суль-

фоалюминатному цементу повышает его водопотребность, то есть в 

сoстав вяжущего необходимо вводить пластифицирующие добавки. 

4. В присутствии золошлакового отхода, сроки схватывания це-

ментных композиций практически не меняются, по сравнению с чистым 

сульфоалюминатным цементом. При ограничении количества ЗШО в 

составе цемента, прочностные характеристики практически не меняют-

ся во всем периоде твердения. 

5. Дополнительное введение в состав композиционных сульфоа-

люминатных цементов оксида кальция в качестве активизатора тверде-

ния шлака приводит к незначительному увеличению прочностных ха-

рактеристик. 
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ПРИМЕНЕНИЕ РЕСУРСОСБЕРЕГАЮЩИХ ТЕХНОЛОГИЙ  

В ПОЛУЧЕНИИ НОВЫХ ВИДОВ ЦЕМЕНТА  

НА ОСНОВЕ ПОРТЛАНДЦЕМЕНТНОГО КЛИНКЕРА 

 
Проблема ресурсосбережения и сохранности экологического со-

стояния окружающей среды является актуальной для любого государ-

ства. Сегодня в России и ряде других стран наблюдается повышение 

стоимости строительных материалов и дефицит сырья при производст-

ве цемента и других вяжущих веществ. Лучшим решением данной про-

блемы является использование техногенного сырья. Было выявлено, что 

при использовании вторичного сырья в производстве цементов резко 

сокращаются объёмы добычи дефицитного природного сырья и умень-

шается количество загрязняющих окружающую среду веществ.  

Цемент является крупнейшим промышленным продуктом на Земле 

по массе.  В сочетании с водой и минеральными наполнителями он об-

разует материалы на основе цемента (например, бетон).  Это второе 

наиболее используемое вещество в мире после воды. Поэтому, решаю-

щим фактором в повышении эффективности цементной промышленно-

сти является разработка и внедрение ресурсосберегающих технологий. 

Это наилучший путь развития экономики страны и улучшения экологи-

ческого состояния окружающей среды.  

Одна из важных и устоявшихся стратегий – замена портландцемент-

ного клинкера другими материалами. Эта стратегия имеет преимущест-

ва, заключающиеся в снижении энергопотребления, а так же в увеличе-

нии производства без использования дополнительного оборудования. В 

цементной промышленности широко используются различные про-

мышленные и побочные продукты, такие как: зола и золошлаковые от-

ходы, металлургические и топливные шлаки, микрокремнезем, отходы 

химического комплекса, отходы древесины и так далее. Рассмотрим 

некоторые из них:  
    - микрокремнезем является побочным продуктом производства ме-
таллического кремния и сплавов ферросилиция из высокочистого квар-

ца наряду с углеродистыми материалами, такими как кокс или древес-

ной щепы. Для использования совместно с цементными растворами, 

микрокремнезем необходимо измельчить до крупности или тонкости 

цемента, поскольку это может повлиять на эффективность его работы в 

бетоне. 

Из-за своего влияния на реологию и  участия в гидратации в раннем 

возрасте микрокремнезем часто сочетают с летучей золой или домен-
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ным шлаком для более медленной скорости их гидратации в высоко-

производительных бетонах; 

    - доменный гранулиро-

ванный шлак является вто-

ричным продуктом произ-

водства чугуна. Показателя-

ми качества для этих шлаков 

как дополнительных цемен-

тирующих материалов 

включают как физические, 

так и химические свойства. 

Так, например, реакционная 

способность шлаков повы-

шается с увеличением со-

держания CaO, MgO, Na2O, 

Al2O3, а так же с уменьше-

нием SiO2, FeO, TiO2 и  т.п. 

Повышенное содержание глинозема положительно для развития проч-

ности шлаковых цементов. 

Содержание влаги в доменном шлаке является еще одним важным 

параметром. В зависимости от пористости доменный шлак после грану-

ляции обычно имеет влажность примерно от 8 до 12%.  Присутствие 

скрытой гидравлической реакционной способности приводит к немед-

ленному началу гидратации при контакте с водой, так что, в некоторых 

случаях, вскоре после грануляции продукты гидратации могут быть 

видны на поверхности зерен шлака. Применение доменных граниули-

рованных шлаков позволяет нетолько экономить ресурсы, но и сокра-

щать энергетические затраты при обжиге клинкера. 

- как говорилось ранее, в качестве дополнительных цементирующих 

материалов применяют так же материал называемый зола-унос, кото-

рый представляет собой мелкозернистый материал в виде частиц, соб-

ранных из дымовых газов на электростанциях, работающих на угле. 

Применение этого материала с цементом улучшает реологию и долго-

вечность. 

Большинство золы-уноса содержат от низкого до высокого уровня 

кальция. Эта зола является пуццолановой, так как она реагирует с Ca2+ 

или Ca(OH)2 и образуют новые связующие соединения в присутствии 

воды. Некоторые летучие золы класса С с достаточно высоким содер-
жанием CaO могут использоваться в качестве единственного связующе-

го в бетонах. 

Хоть зола-унос и является отходом, полученным в результате друго-

го производственного процесса, благодаря разработке быстрых и обще-

 

Рис. 1. Гранулированный шлак 
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принятым надежных методов определения характеристик, весь её по-

тенциал, как дополнительного цементирующего материала, может быть 

определен  и реализован в производстве. Так же в качестве добавки к 

цементу употребляют золошлаковую смесь из отвалов ТЭС. 

     - при производстве цементов так же используют отходы алюминие-
вого производства, например – нефелиновый (белитовый)  шлам. Нефе-

линовый шлам по химическому составу приближен к цементу, который 

позволяет использовать его для получения высококачественного вяжу-

щего. Опыт многих лет применения нефелинового шлама в цементной 

промышленности показал высокую его эффективность: производитель-

ность печей увеличивается в среднем на 25-30 %, расход топлива 

уменьшается на 20-25 %.  

Использование техногенных отходов замещает до 40 % потребности 

производства в сырье и на 10-30% снижает затраты на производство 

цементов и вяжущих материалов, чем из натурального сырья. 

Внедрение новых технологий в цементной промышленности  – это 

сложный и противоречивый, но необходимый процесс, требующий не-

медленной реализации во многих развивающихся странах. Так как  ус-

ловия окружающей среды  для жизни человека находятся на довольно 

невысоком уровне, мы должны различными способами сохранять при-

роду и улучшать мир, в котором живем. 
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НИЗКОПРОЧНЫЙ САМОУПЛОТНЯЮЩИЙСЯ БЕТОН 

 

Самоуплотняющийся бе-

тон (СУБ) получают из осо-

бого вида бетонной смеси, 

способной уплотняться под 

действием собственной тяже-

сти, при этом заполняя весь 

объём формуемой конструк-

ции. Перспективы примене-

ния данного материала очень 

велики. Его уникальные 

свойства позволяют отказать-

ся от виброуплотнения, а сле-

довательно, нет шума и виб-

рации, нет  необходимости в 

громоздкой опалубке и нет дефектов, связанных с недостаточным или 

избыточным уплотнением.  

Свои реологические свойства СУБ получил благодаря достижениям 

химической промышленности и, в первую очередь - синтезу поликар-

боксилатных суперпластификаторов. В 80-х годах в Японии связи с не-

обходимостью улучшать свойства  высокопрочного бетона, для строи-

тельства уникальных сооружений, таких как мост Акаши Кайке, был 

разработан новый класс бетонов – самоуплотняющийся бетон. Самоуп-

лотняющуюся бетонную смесь стало возможным транспортировать по 

трубопроводу, не боясь ее расслоения, свойства смеси стали более ста-

бильными и предсказуемыми. Поликарбоксилаты увеличили сроки пла-

стифицирующего действия  до 3-4 раз по сравнению с предыдущим по-

колением пластификаторов. Помимо реологических свойств значитель-

но возрасла прочность СУБ, их плотность, а следовательно и устойчи-

вость к коррозии. Всё это позволило увеличить срок службы сооруже-

ний из так называемого высокотехнологичного бетона. 

 Помимо использования новых сырьевых компонентов, в СУБ необ-

ходимо соблюзти  особое соотношение инградиентов, чтобы смесь «по-

ползла», т.е. обрела эффект самоуплотнения. Кроме того, предъявляют-
ся дополнительные требования к качеству инертных материалов. Так, 

например, предпочтительная форма крупного заполнителя – кубовид-

ная. Для достижения наилучшего эффекта сампоуплотнения применя-

ются специально-подобранные  инертные материалы с прерывистой 

 
Рис. 1. Самоуплотняющийся бетон 
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гранулометрией. Коэффицент раздвижки зёрен в самоуплотняющейся 

бетонной смеси должен быть в разы больше, чем у обычного товарного 

бетона, а следовательно значительно увеличивается объём растворной 

части. Такого эффекта можно добиться увеличением расхода цемента, 

но не во всех случаях это оправданно. Некоторые конструкции не тре-

буют большой прочности и использование самоуплотняющегося бетона 

становится нецелесообразным из-за его дороговизны. Для снижения 

расхода цемента в состав вяжущего вещества вводят микронаполни-

тель, в роли которого чаще всего выступают зола-уноса или молотный 

известняк. 

Существует проблема с уплотнением бетонной смеси в густоарми-

рованных конструкциях. В таких случаях приходится либо пересчиты-

вать сетку арматуры под глубинные вибраторы, либо пользоваться са-

моуплотняющимеся бетонами, которые по классам редко бывают ниже 

В35. С помощью микронаполнителя и тщательного подбора состава, 

можно снизить расход цемента до низких значений и сделать СУБ с 

классами по прочности на сжатие В20 – В25, прочности которых хватит 

в большинстве случаев, ведь, в густроармированных конструкциях, 

первоочерёдная задача бетона - защита арматуры от коррозии. При всей 

дороговизне и необходимой тщательности подбора состава и материа-

лов, можно сделать самоуплотяющийся бетон более доступным и рас-

пространённым в монолитном строительстве и в заводских изделий со 

сложной конфигурацией.  

Преимущества бетонирования самоуплотняющимися бетонными 

смесями: 

 Ускрояется темп бетонирования (монолитчикам следует только 

распределить смесь по поверхности). 

 Количество рабочих при бетонировании можно сократить, сле-

довательно экономить на фонде зарплатной платы. 

 Исключается негативная роль человеческого фактора при виб-

рироуплотнении бетонной смеси. 

 Достигается равномерная прочность по всей площади бетони-

рования. 

 Наблюдается улучшенное сцепление с арматурой. 

 Нет расслоения бетонной смеси. 

 Появляется возможность бетонировать через низ опалубки. 

 Нет необходимости учитывать в рассчётах конструкций место 

под вибратор. 

К минусам можно отнести: 

 Дороговизну поликарбоксилатов и гиперпластификаторов на их 

основе 
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 Чтобы добиться эффекта самоуплотнения состав бетона можно 

получить только опытным путем. 

  Повышенные требования к сырьевым материалам. 

 

Исходя из вышеперечисленного, преимущества СУБ преобладают 

над его недостатками.  

Следует провести дополнительные лабораторные исследования с це-

лью получить бетон класса по прочности на сжатие B20–В25 с эффек-

том самоуплотнения бетонной смеси. В данном исследовании важна 

итоговая стоимость такого продукта, так как прежде всего оно направ-

лено на повышение экономической эффективности и распространение 

самоуплотняющихся бетонов в массовом строительстве. 
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БИОКОРРОЗИЯ БЕТОНА: ПРИЧИНЫ ВОЗНИКНОВЕНИЯ  

И МЕТОДЫ ЗАЩИТЫ ОТ НЕЕ 

 

В число самых актуальных проблем современного строительства 

входят проблемы коррозийного повреждения цементного камня, кото-

рый является основой всех бетонных и железобетонных зданий и со-

оружений. Коррозионная деструкция – не что иное, как разрушение 

структуры цементного камня, которое приводит к снижению эксплуа-

тационных характеристик объекта. Специалисты выделяют несколько 

видов коррозии: химический, физико-химический и биологический. 

Биологическая коррозия - это процессы деструкции бетона, вызван-

ные продуктами жизнедеятельности низших форм организмов. Бетоны 

обладают высокой поверхностной активностью и способны адсорбиро-

вать бактерии, микробы, грибы всех видов, мхи, так называемую био-

материю, на своей поверхности. Заселение и развитие представленных 

выше биодеструкторов на материале обусловлены структурой материа-

ла, его химическим составом, а также его технологией изготовления. 

Различные микроорганизмы, а так же грибы, проникающие в пористую 

структуру бетона, образуют в ней большой объем биологических со-

единений, что способствует появлению внутреннего напряжения и тре-

щин в бетонной конструкции. Биодеструкторы проникают в слои це-

ментного камня и вступают с ним в химическую реакцию, чем наруша-

ют сцепление его компонентов за счет выделения минеральных и орга-

нических кислот. Тионовые, нитрифицирующие, углеводородокисляю-

щие редуцирующие сульфат-бактерии, дрожжи и другие микроорга-

низмы образуют неорганические и органические кислоты, также серо-

водород.  

Литотрофные бактерии самые коррозионно-активные. Они окисляют 

неорганические вещества: серу, сульфиды c образованием H2SO4; NH3 c 

образованием HNO3. 

Плесневые грибы способствуют окислительному брожению. Окис-

лительное брожение происходит только в случае наличия у микроорга-

низмов особого энзима – редуктазы, которая способствует неполному 

разрушению углеводородов в присутствии О2 воздуха. Промежуточны-

ми продуктами этого биохимического процесса являются органические 
кислоты - глюконовая, щавелевая, янтарная и лимонная, которые вызы-

вают не только коррозию бетонов, но и коррозию металлов и органиче-

ских материалов: разъедание, снижение веса, изменение окраски, поте-

рю прочности [1].  
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Меры защиты от биокоррозии разрабатываются на основании двух 

вариантов развития процессов биокоррозии.  

При первом варианте развития биокоррозии происходит непосредст-

венный контакт биодеструкторов с поверхностью бетона, которые через 

поры проникают вовнутрь его структуры. Происходит взаимодействие 

биоорганизмов с поверхностью материала, что приводит к снижению 

прочности и повреждению его структуры. При этом сокращаются сроки 

эксплуатации материала. Второй вариант основан на продуцировании 

биодеструкторами агрессивных по отношению к бетону веществ, при 

этом сами биоорганизмы не контактируют с поверхностью бетона. Кор-

розия происходит в отдалении от места скопления биодеструкторов и 

во времени. Например, на поверхности бетона имеется пленка из кар-

боната кальция, на которой размножаются серобактерии. Сначала про-

исходит деструкция пленки за счет образования продуктов жизнедея-

тельности биодеструкторов в виде сульфид-ионов, сульфит-ионов, тио-

сульфат-ионов, сульфат-ионов, затем после разрушения пленки серосо-

держащие ионы проникают вглубь структуры бетона, вызывая и его 

разрушение.  

Защита бетона от биокоррозии базируется на применении биоактив-

ных химических веществ, ослабляющих или прекращающих жизнедея-

тельность микроорганизмов. Такие биоактивные вещества называются 

биоцидами. Введение в бетоны биоцидов является наиболее надежным 

способом защиты от биокоррозии [2]. Защитные биоцидные составы 

должны не только обладать долговечностью, но и быть безопасными 

для человека, животных и окружающей среды. Биоциды классифици-

руют по агрегатному состоянию: твердые (порошки), жидкие и газооб-

разные (фумиганты, летучие фунгициды и другие); по признакам рас-

творимости – водорастворимые, малорастворимые и растворимые в ор-

ганических растворителях. 

Для бетонов, содержащих минеральные вяжущие, необходимо вы-

бирать биоциды, во-первых, совместимые с вяжущим, во-вторых, со-

храняющие активность при тепловлажностной обработке, в-третьих, 

трудно вымывающиеся из бетона. Биоцидная добавка должна быть по-

добрана таким образом, чтобы не ухудшить эксплуатационные свойства 

материала. Использование в качестве биоцидов неорганических солей 

недопустимо, так как они активно вступают в реакцию с гидроксидом 

кальция и теряют свои защитные свойства. Например, применение со-

лей меди в качестве биоцидов приводит к значительному снижению 
подвижности бетонной смеси и прочности цементного камня. 

Для защиты бетонов в качестве биоцидов в настоящее время исполь-

зуются катапин и катамин, являющиеся четвертичными аммониевыми 

основаниями; ластонокс, АБП-40, латексный биоцид, относящиеся к 
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оловоорганическим соединениям. Аммониевые биоциды  обладают 

фунгицидной и бактерицидной активностью, действие которых сохра-

няется и при тепловлажностной обработке. Они противостоят тионо-

вым и аммонифицирующим бактериям бытовых и производственных 

сточных вод. Водные растворы катапина 0,1-0,2% концентрации ток-

сичны к золотистому стафилококку, кишечной палочке, к плесневым 

грибам, как аспергиллам, пенициллиям, кладоспориям и др. Однако они 

хорошо растворяются в воде, поэтому быстро вымываются из защи-

щаемого ими изделия, что приводит к понижению защитного действия. 

Оловоорганические биоциды не ухудшают физико-механических 

свойств бетонов и сохраняют биоцидную активность при тепловлажно-

стной обработке бетона. Основной недостаток оловоорганических био-

цидов - отсутствие бактерицидной активности, высокая токсичность. 

Для защиты бетонов от биокоррозии используют биоцидные грун-

товки и пропитки, например, гидрофобизирующие составы на основе 

полимеров и кремнийорганических жидкостей, действие которых осно-

вано на образовании на обрабатываемой поверхности гидрофобной 

пленки, препятствующей проникновению воды в поры цементного 

камня и предотвращающей возникновение условий, благоприятных для 

размножения микроорганизмов.  

Исходя из выше изложенного, можно сделать вывод, что в настоя-

щее время разработаны различные препараты, обладающие биоцидны-

ми свойства, способные предотвращать разрушение бетона. Однако 

биоорганизмы склонны приспосабливаться к новым условиям сущест-

вования, вследствие чего для их уничтожения требуется подбирать все 

новые биоцидные материалы и технологии их устранения. 
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ПОЛИМЕРЦЕМЕНТНЫЕ СОСТАВЫ С РАСШИРЯЮЩИМИ 

ДОБАВКАМИ 

 

Оценка роли расширяющей добавки на структурообразование моди-

фицированных полимером портландцементных композиций. Проверка 

предположения о влиянии расширяющей добавки в оптимальном коли-

честве (10%) на кинетику твердения и продолжительность периода 

формирования структуры смеси. 

В качестве минерального вяжущего применялся портландцемент 

ЦЕМ I 42,5 Н в соответствии с ГОСТ 31108-2016. Кварцевый песок был 

применен в качестве мелкого заполнителя согласно ГОСТ 8736-2014 с 

МК=2. В роли органической составляющей выступила добавка дисперс-

ного порошка сополимера винилацетата и этилена Vinnapas 5010N. В 

качестве компонента, компенсирующего усадку, применялась расши-

ряющая добавка на основе сульфоалюминатного клинкера, соответст-

вующая ТУ № 5743-023-46854090-98. Эксперимент проводился в адиа-

батических условиях с помощью измерителя-регулятора Oven TRM-

138. 

Полученные данные свидетельствуют о том, что модифицированные 

полимером вяжущие материалы с расширяющей добавкой сокращают 

период формирования, который, вероятно, связан с образованием гид-

росульфоалюмината кальция. Получены данные по тепловыделению 

исследованных составов, на основании которых можно сделать вывод, 

что введение расширяющего компонента способствует более раннему 

структурообразованию и меньшему тепловыделению по сравнению с 

контрольным составом. При этом максимальное тепловыделение и сро-

ки схватывания контрольного, модифицированного и модифицирован-

ного с расширяющим компонентом в количестве 10% соответственно 

составило 99,4  ; 97   и 92  . При этом начало и конец схватывания 

соответственно составили 20 минут и 2 часа 30 минут. Установлено, что 

период формирования структуры зависит от начальных свойств смеси, 

таких как водоцементное соотношение, содержание расширяющейся 

добавки и полимерцементное соотношение. 

Органические полимерные добавки применяются в смесях на основе 

цемента для снижения водопотребности смеси и ускорения набора 
прочности. Полимерные добавки водятся в состав бетона в виде водных 

дисперсий полимеров [1], или в виде сухих редиспергируемых порош-

ков [2].  
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Развитие усадочных напряжений в материалах на основе цемента 

приводят к развитию растягивающих напряжений, вызванных контрак-

цией, которые могут увеличить риск образования трещин в раннем воз-

расте. Применение полимерных добавок в составе растворных и бетон-

ных смесей сопряжено с усадочными деформациями. Для их уменьше-

ния широкое применение получили расширяющие добавки.  

Полимерцементные бетоны на основе композиционного вяжущего, 

состоящего из портландцемента и органического связующего, обладают 

рядом положительных качеств. Им присущи относительно сниженная 

пористость, износостойкость, долговечность, повышенная химическая 

стойкость, а также хорошие адгезионно-когезионные свойства [3, 4]. 

Добавление органического компонента часто изменяет гидратационные 

свойства цементной смеси. Это влияет на время схватывания раствора 

за счет замедления гидратации цемента. Это влияние особенно сказыва-

ется на прочности на сжатие. 

Такие поимеры, как поливинилацетат, широко применяются в це-

ментных материалах, предназначенных для клеевых, ремонтных и за-

щитных составов [5]. 

Твердение полимерцементных композиций, особенно модифициро-

ванных поливинилацетатной дисперсией, сопряжено с усадкой, превы-

шающей контракцию бетонов соответствующего состава. Данное явле-

ние объясняется суммированием усадки твердеющего цемента и высы-

хающего полимера. Несмотря на это, усадочные трещины в таком ком-

позите меньше, чем в аналогичных бетонах без добавления полимера. 

Поэтому является целесообразным введение расширяющих добавок. 

Такая процедура позволит снизить риск возникновения конструкцион-

ных деформаций с одной стороны, но может вызвать избыточные рас-

ширяющие деформации, приводящие к развитию дезинтеграционных 

процессов с другой стороны [6]. Расширение бетона, содержащего рас-

ширяющую добавку, происходит вследствие появления в структуре це-

ментного камня новообразований, объем которых существенно превос-

ходит объем вступающих в реакцию исходных веществ [7]. Формиро-

вание структуры свежих полимермодифицированных цементных сме-

сей с расширяющей добавкой было эмпирически исследовано путем 

анализа данных о тепловыделении. Период формирования структуры 

зависит от начальных свойств смеси, таких как водоцементное соотно-

шение, содержание расширяющейся добавки и полимерцементное со-

отношение. 
Спроектированные полимерцементные составы на основе портланд-

цемента, полимерного составляющего и расширяющего компонента 

могут препятствовать появлению нежелательных усадочных деформа-

ций, повышению трещиностойкости и служить промежуточной кон-
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цепцией на пути к созданию на их основе составов с компенсированной 

усадкой. Такие составы, благодаря пониженной пористости, повышен-

ной прочности на изгиб и морозостойкости и улучшенной адгезии к 

старому бетонному основанию могут найти свое применение в строи-

тельстве коррозионностойких конструкций, а также в ремонтных рабо-

тах со старым бетонным основанием.  
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ЩЕЛОЧЕ-СИЛИКАТНАЯ КОРРОЗИЯ БЕТОНА 

 

Щелоче-силикатные реакции (ЩСР) приводят к расширению и рас-

трескиванию многочисленных бетонных конструкций по всему миру. 

Расширение в структуре бетона возникает за счёт образования продук-

тов продолжительной химической реакции – щелочесиликатных гидро-

гелей. При этом появляются внутренние напряжения, которые, в свою 

очередь, служат причиной образования обширной сети микротрещин. 

Часто трещины могут быть заполнены самим щелочесиликатным гелем. 

При исследовании трещин на микроуровне видно, что в случае щелоче-

силикатной коррозии трещины направлены радиально от зерна запол-

нителя к цементному тесту. 

 
 

Рис. 1. Полированный участок исследуемого образца бетона. Повре-

ждение ЩСР (трещины заполнены гелем) 

 

Необходимыми условиями протекания ЩСР являются достаточно 

высокое содержание оксидов щелочных металлов в цементе и реакци-

онно-способной составляющей в заполнителе и наличие высокой влаж-

ности (не менее 80%) или воздействия воды. 

Щелочные соединения могут поступать в бетон как при изготовле-

нии бетонной смеси (с цементом, заполнителями, химическими добав-

ками), так и при воздействии морской воды или противогололедных 
материалов. При реакциях соединений, содержащих эти ионы, их анио-

ны входят в продукты с низкой растворимостью (эттрингит, C-S-H, 

AFm-фаза) и одновременно образуется эквивалентное количество ОН
-
. 

Так как гидроксиды К
+
 и Na

+
 растворимы, это позволяет ОН

-
 перехо-
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дить в поровый раствор. Содержание щелочных ионов в бетоне выра-

жено эквивалентом Na20 (Na20э = Na20 + 0,658К2О) и оно не должно 

превышать 3 кг/м
3
 бетона. 

К реакционно-способным заполнителям относятся тридимит, вулка-

ническое стекло, андезит, опаловый известняк. Некоторые реакционно-

способные заполнители, например андезит, могут содержать значи-

тельное количество щелочного оксида, который выделяется во время 

реакции. Все они содержат SiO2 в качестве основного компонента и 

имеют либо нарушенную и/или открытую структуру (тридимит, про-

мышленные стекла, частично кристаллизованная лава), либо очень мел-

козернистую (опал). Поверхности, как наружные, так и внутренние, 

всех кремнеземистых материалов образованы силоксановыми связями. 

Химически щелоче-силикатная коррозия заключается в разрыве свя-

зей между двумя атомами кремния через кислород в заполнителе под 

действием гидроксид-иона: 

Si-O-Si+OH
-
 → Si-OH+Si-O

-
 

В зависимости от количества силоксановых связей, которые имеет 

атома Si, может быть от одного до четырех типов связности (от Q
1
 до 

Q
4
). Чем меньше становится силоксановых связей, тем более рыхлой 

становится поверхностная структура заполнителя. При этом увеличива-

ется щелочность продукта реакции, благодаря чему он становится спо-

собным абсорбировать воду. По мере поглощения воды, продукт реак-

ции превращается в щелочесиликатный гидрогель:  

Si-O
-
+H2O → Si-OH+OH

- 

В состав геля входят преимущественно низкополимерные ионы 

кремниевых кислот и катионы натрия и калия, также в составе присут-

ствуют катионы кальция из поровой жидкости. Кальций связывает от-

дельные силикатные ионы, с увеличением концентрации катионов 

кальция увеличивается твёрдость и компактность геля и, тем самым, 

понижается его абсорбционная способность. 

В качестве средств по борьбе с ЩСР широко применяются активные 

минеральные добавки (АМД) и химические вещества-ингибиторы ще-

лоче-силикатной коррозии. АМД позволяют повысить дисперсность 

системы и создать более плотную структуру, а также при замещении 

цемента снизить количество щелочных соединений, поступающих в 

бетон непосредственно из самого цемента. 

В роли веществ-ингибиторов наиболее эффективными являются со-

единения лития (LiOH, LiOH∙H2O, Li2CO3, Li2NO3). Впервые работа об 
использовании соединений лития для защиты от ЩСР была опублико-

вана в США в 1951 году. В этом исследовании были изучены более 100 

различных химических соединений. Наиболее перспективными были 

признаны соединения лития, которые почти исключали расширение 
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бетона в течение 8 недель при воздействии температуры 38 °C. Соеди-

нения лития используются в качестве эффективной меры защиты от 

щелоче-силикатной коррозии, литий выполняет сразу несколько важ-

ных функций: 

1. снижает скорость растворения кремнезема; 

2. препятствует образованию щелочесиликатного геля; 

3. уменьшает силы отталкивания между коллоидными частицами 

геля, таким образом, уменьшая его набухание; 

4. литий, попадая в щелочесиликатный гель, может изменять его 

свойства и способность к расширению. 

Несмотря на то, что были разработаны качественные меры по защи-

те от ЩСР, тема щелоче-силикатной коррозии по-прежнему является 

важным предметом изучения среди учёных по всему миру. 
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ВИДЫ ПЕНОСТЕКОЛЬНОГО ЗАПОЛНИТЕЛЯ ДЛЯ БЕТОНОВ 

В последние годы строительная отрасль проявляет большой интерес 

к применению высокоэнергоэффективных материалов. В роли таких 

материалов выступают легкие бетоны на пористых заполнителях.  

Одним из самых перспективных и востребованных заполнителей 

служит пеностекольный щебень, который состоит из обыкновенного 

стекла. Производство щебня проходит в несколько стадий, первая из 

которых - это предварительное измельчение стекла; затем измельчён-

ный материал отправляется в печь, где достигает 950°С. В данном тем-

пературном режиме происходит окисление углерода с образованием 

углекислого газа, благодаря этому стекло вспенивается. Последней ста-

дией производства является резкое охлаждение, в результате которого 

пеностекло превращается в пеностекольный щебень.  

Полученный материал состоит из множества закрытых воздушных 

ячеек сферической и гексагональной формы, размер которых может 

быть от 0,1 до 1 см. Примерная толщина стенок ячеек изменятся в ин-

тервале от 20 до 100 мкм. Цвет щебня может быть различным от светло-

серого до чёрного, также встречается и цветной, это полностью зависит 

от состава стекла и примесей.  

По сравнению с традиционно применяемыми материалами, пеносте-

кольный щебень является привлекательным пористым заполнителем, 

обладающим не только низкой плотностью – до 250 кг/м
3
, высокой 

прочностью, но и низкой водопотребностью (в пределах 5 %), которая в 

большинстве случаев, является главным фактором, снижающим эффек-

тивность применения пористых заполнителей в бетонах. Пеностекло не 

впитывает воду, либо в очень малых количествах в зависимости от со-

става шихты и технологии. Материал негорючий, долговечный, ста-

бильный в размерах, стойкий к агрессивным средам, с высокими проч-

ностными показателями. Многие отечественные производители выпус-

кают материал, не уступающий по своим свойствам зарубежным анало-

гам. 

При производстве пеностекла можно использовать любой стеклобой 

и отходы стекольного изготовления. Это способствует улучшению эко-

логичности теплоизоляционных материалов, тем самым помогая избе-

жать асбестосодержащих и пожароопасных пенопластов. 

Из сравнительных характеристик (таблица 1) он является наиболее 

привлекательным материалом по своей плотности, прочности и стойко-

сти по сравнению с другими материалами. Заменив керамзит гранулами 
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или щебнем из пеностекла, можно получить значительно лучший ре-

зультат при эксплуатации, так как прочность гранул выше в 3-4 раза, 

срок службы больше в 5 раз, чем у керамзита.  

Таблица 1  

Сравнительные характеристики насыпных теплоизоляционных мате-

риалов 

Материал 

Плот-

ность 

насып-

ная, 

кг/м
3 

Тепло-

провод-

ность, 

Вт/м°С 

Устойчивость 

в воде 

Прочность 

(для ис-

пользова-

ния и 

строит. 

смесях) 

Фракции 

гранул, 

мм 

Цвет 

Керамзит 400-800 0,2-0,3 неустойчив высокая 4-5 
кирпи-

чный 

Перлит 60-200 0,05-0,08 неустойчив низкая 0,1-0,5 белый 

Вермику-

лит 
50-150 0,05-0,07 неустойчив низкая 0,5-1,0 

серый 

коричн. 

Зола-уноса 

ТЭС 
400-600 0,09-0,2 устойчив высокая 0,1 0,5 

белый 

серый 

Пеносте-

кольный 

гранулят 

100-250 
0,06- 

0,062 
устойчив высокая 0,2-0,4 

от  

серого 

до  

черного 

 

К возможным недостаткам применения пеностекла в легких бетонах 

следует отнести возможность протекания деструктивных процессов за 

счет щелочесиликатной коррозии (ЩСК), которое заключается в том, 

что аморфный кремнезем может вступать в реакцию со щелочами це-

мента. Щелочная среда бетона способствует расщеплению силаксано-

вых связей кремнезема заполнителя под действием гидроксид-ионов.  

Проведенные исследования по протеканию ЩСК в легких бетонах с 

различными видами пеностекольного щебня позволили установить об-

щие закономерности данного процесса [6]: 

 кристаллизованная (оплавленная) поверхность пеностекольного-

щебня препятствует протеканию ЩСК в бетонах, и сдерживает 

скорость развития физико-химических процессов; 

 для интенсивного протекания ЩСК необходима выдержка мате-

риалов в условиях повышенной влажности – более 95 %, при 
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 пониженных значениях влажности интенсивность ЩСК значи-

тельно снижается; 

 в большинстве случаев ЩСК приводит к расширению готовых об-

разцов, без возникновения критических напряжений, приводящих 

к их растрескиванию. 

Установленные особенности пеностекольного щебня, позволяют оп-

ределять его как весьма перспективный и современный насыпной по-

ристый заполнитель, применение которого позволит получить эффек-

тивные легкие бетоны для устройства внутренних перегородок жилых 

зданий. 

Сравнивая легкие бетоны на пористых заполнителях и ячеистые бе-

тоны, первые обладают более высокими прочностными характеристи-

ками, меньшей усадкой и ползучестью.  

Применение таких бетонов на пеностекольном щебне снижает массу 

и размер железобетонных конструкций, а также нагрузку на фундамент, 

создавая комфортные условия среды в помещениях. Не менее важным 

свойством в современном мире является долголетие материала. 
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ВЛИЯНИЕ ДИСПЕРСНОСТИ РАСШИРЯЮЩЕГОСЯ КОМПОНЕНТА 

НА СВОЙСТВА ЦЕМЕНТОВ 

 

В настоящее время большое внимание уделяется созданию строи-

тельных материалов с улучшенными характеристиками. В этом плане 

особый интерес представляют специальные цементы, способные не 

только образовывать плотный цементный камень, но и компенсировать 

его усадку, а при определенных условиях расширяться [1-3].  

Расширяющиеся цементы готовят совместным помолом портланд-

цементного клинкера, гипса и специальной добавки [4]. В качестве та-

ких добавок широкое распространение получил сульфоалюминатный 

клинкер [3]. 

Основными факторами, определяющими технические свойства це-

мента, является его вещественный состав, природа расширяющегося 

компонента, минералогический состав портландцементного клинкера, 

гранулометрический состав цемента и его компонентов [1,2,5,6].  

В данной работе изучалось влияние дисперсности расширяющегося 

компонента на свойства цементов. 

В качестве исходных материалов в работе использовались – порт-

ландцементный клинкер Подольского завода, природный гипс Новомо-

сковского гипсового рудника и сульфоалюминатный (САК) клинкер, 

выпущенный на Подольском заводе.  

Известно, что эттрингит кристаллизуется в различных морфологиче-

ских формах, при этом могут образовываться игольчатые, призматиче-

ские кристаллы различного габитуса, а морфология кристаллов зависит 

от размера фракций [7,8]. 

Изучение прочностных и деформационных характеристик различ-

ных фракций минералов показало, что к 28, а иногда и к 7 суткам об-

разцы из средних и крупных фракций разрушаются, из-за образования 

большого количества крупных кристаллогидратов эттрингита (таблица 

1). 

Поскольку в реальных условиях получение монофракционного со-

става расширяющей добавки не представляется возможным, то были 

проведены исследования по влиянию полифракционного состава мине-

ралов на морфологию кристаллов образующегося эттрингита. 
Проведенные исследования показали (таблица 2), что для расши-

ряющих добавок на основе сульфоалюмината кальция предпочтителен 

полифракционный состав, где содержание минералов должно быть, как 

в мелких фракциях (<28 мкм), так и крупных  
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Таблица 1. 

Прочностные и деформационные характеристики различных фрак-

ций сульфоалюмината кальция 

 

Размер 

фрак-

ции 

(мкм) 

Морфоло-

гия кри-

сталла 

Габитус 

кри-

стал-ла 

d/l
**

 

Прочность при 

сжатии, МПа, че-

рез сут. 

Расширение, %  

через сут. 

1 7 28 3 7 28 

28-40 
Мелкие 

игольчатые 

0,0751 
17,0 32,7 51,5 0,02 0,05 0,08 

40-63 Игольчатые 0,0478 13,3 9,8 2,1 0,95 1,2 
2,1 

(трещины) 

>80 

Длинные 

призмати-

ческие 

0,0486 

8,3 5,5 - 1,3 1,8 Разруш. 

 

Таблица 2. 

Морфология эттрингита при гидратации полифракционного состава 

сульфоалюмината кальция 

 

Время гидрата-

ции, сут. 

Кол-во  

ТГСАК 

Габитус кри-

сталла d/l
**

 

Морфология кристал-

ла эттрингита 

0,25 52,3 - - 

0,5 63,5 - - 

1 81,2 0,0488-0,0476 Игольчатые и приз-

матические 

 

фракциях (45-63 мкм), поскольку мелкая фракция обусловливает обра-

зование большого количества центров кристаллизации, а средние и гру-

бые фракции способствуют росту призматических или длинных иголь-

чатых кристаллов, которые обеспечивают расширение системы.  

Таким образом, проведенные исследования позволяют заключить, 

что, варьируя фракционным составом расширяющегося агента в составе 

композиционного вяжущего, можно создавать условия для формирова-

ния кристаллов эттрингита различной морфологии и различного его 

количества, и тем самым создавать широкую гамму специальных це-

ментов. 

Изучение процессов формирования структуры цементного камня с 

расширяющимся компонентом различной дисперсности показало, что 

при гидратации мелких фракций расширяющейся добавки за счет фор-

мирования мелкокристаллического эттрингита происходит уплотнение 
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цементного камня, что приводит к снижению его пористости (на 

20…28%) и повышению его прочности на 7,5…15МПа. Частицы гру-

бых фракций обусловливают образование крупнокристаллического эт-

трингита, вызывая тем самым расширение твердеющей системы 

(0,09…0,12 %). 

Подводя итоги, можно заключить, что для получения расширяю-

щихся цементов с большим эффектом расширения, расширяющаяся 

добавка на основе сульфоалюмината кальция должна быть размолота до 

фракций 45-63 мкм и более. 
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УЧЁТ СОБСТВЕННОГО ТЕРМОНАПРЯЖЕННОГО СОСТОЯНИЯ 

ТВЕРДЕЮЩЕГО БЕТОНА ПРИ ОБЕСПЕЧЕНИИ ТРЕБУЕМЫХ 

ПОТРЕБИТЕЛЬСКИХ СВОЙСТВ КОНСТРУКЦИЙ КРЫМСКОГО 

МОСТА 

Крымский мост – масштабный инвестиционно-строительный проект, 

интенсивно реализуемый в настоящее время в нашей стране. Известно, 

что его территориальное расположение, связанное, в том числе, с нахо-

ждением в глубоком проливе под постоянным воздействием морского 

течения, и другие технологические факторы потребовали серьёзного 

научно-технического подхода к проблемам его возведения и разработки 

мероприятий по достижению высокого качества железобетонных работ, 

основная задача которых заключается в обеспечении высокой долго-

вечности объекта с учётом ограниченных сроков строительства, что 

связано с огромным социально-экономическим значением мостовой 

переправы. Наиболее важным условием при решении данной задачи 

видится выполнение требований по соблюдению высоких конструкци-

онных свойств конструкции, и в первую очередь - прочности, морозо-

стойкости, водонепроницаемости. К ответственным сооружениям из 

железобетона в известной степени предъявляются высокие требования 

по обеспечению качественных характеристик и свойств бетонной сме-

си, ритмичности процесса ее транспортировки и укладки, поддержанию 

требуемого ухода за бетоном в период набора им прочности. Но прак-

тика также показывает, что в процессе ухода за бетоном особенно важ-

но принимать во внимание не только факторы, которые зависят от ок-

ружающей среды и процессов, связанных с формированием структуры 

цементного камня, но и также требуется учитывать различные виды 

температурных напряжений, возникающих в бетоне, среди которых - 

микронапряжения, макронапряжения, а также собственные температур-

ные напряжения твердеющего бетона. 

Температурными микронапряжениями называются напряжения, 

возникающие в твердеющем бетоне на уровне взаимодействия заполни-

теля и кристаллов цементного камня. Практика показывает, что чем 

оптимальнее температура, при которой твердеет бетон, тем оптималь-

нее и величина этих микронапряжений, а, следовательно, наиболее бла-

гоприятно твердение бетона при невысоких положительных темпе-

ратурах, что подтверждается многолетним практическим опытом и 

проведенными наружными экспериментами.  

К температурным макронапряжениям относят напряжения, воз-

никающие в твердеющем бетоне при непосредственном изменении 
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температур в нем в течение определенного периода времени. Эти на-

пряжения визуализируются невооруженным глазом при распалубку 

конструкции и ее осмотре при наборе проектной прочности. 

Наряду с описанными выше температурными напряжениями чаще 

всего в бетоне могут присутствовать и еще один вид напряжений – так 

называемые остаточные (собственные) температурные напряжения - 

макронапряжения, которые формируются в период равномерного рас-

пределения температур по массиву конструкции из бетона. Указанные 

напряжения могут повышать или понижать трещиностойкость бетон-

ной конструкции, увеличивая или уменьшая допустимый перепад тем-

ператур по ее сечению соответственно. Характер собственного термо-

напряженного состояния и, как следствие, величина этих напряжений в 

бетоне определяется по температурной кривой нулевых напряжений. За 

время образования этой кривой принимается время формирования в 

твердеющем цементом камне пространственной кристаллизационной 

структуры из из гидросиликатов кальция в слое с наибольшим отстава-

нием процесса гидратации цемента, которое соответствует времени пе-

рехода бетона в упругое состояние. Как правило, это происходит при 

наборе им прочности 25…30% от прочности в возрасте 28 суток. Сле-

дует иметь ввиду, что учет и грамотное использование этого фактора 

позволяет в реальных условиях при возведении массивных объектов 

существенно увеличить величину допустимого перепада температур в 

твердеющем бетоне, что позволяет обеспечить высокие технологиче-

ские свойства конструкции, в том числе с учётом обеспечения требуе-

мого срока ее возведения. Самым простым способом подобного эффек-

та можно достичь путём первоначального выдерживания твердеющего 

бетона в опалубочной системе с заданным термическим сопротивлени-

ем тепловой изоляции до момента формирования в нем температурного 

поля нулевых напряжений. 

Практика показывает, что с целью прогнозирования теплофизиче-

ских процессов в бетоне в обязательном порядке при разработке про-

ектной и технической документации необходимо проводить физическое 

моделирование теплофизических процессов твердеющего бетона кон-

струкции с помощью расчетно-аналитических программ, основная за-

дача которых состоит в расчёте допустимых перепадов температур по 

ее сечению на микроуровне с учетом описанных выше факторов. Таким 

программно-аналитический комплексом может быть, например, ком-

плекс «ZA010», разработанный в НИИ транспортного строительства. 
Для проведения теплофизических расчётов твердеющего бетона 

были выбраны следующие элементы опор моста: ростверки, тела, стой-

ки, ригели, пролетное строение. При расчёте был задан материальный 

состав бетонной смеси, обеспечивающий приобретение им следующих 
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показателей качества, заданных рабочей документацией, В35, W12, 

F2300 («в солях»), П4. С учётом архитектурной выразительности и мас-

сивности рассматриваемых элементов теплофизические расчёты прово-

дились для всех конструкций в поперечном сечении, а также в исклю-

чительных случаях для особо массивных конструкций – дополнительно 

в продольном сечении. При  проведении  расчетов расход  цемента  

принимался равным 480 кг/м
3
. 

В ходе проведенных расчётов было установлено, что необходи-

мость устраивать дополнительное утепление по всей конструкции от-

сутствует, а целесообразно это производить лишь по периметру ее ос-

нования с целью снижения оттока тепла в ранее забетонированную кон-

струкцию, а также в местах наибольшего перепада температур между 

точкой максимального разогрева конструкции и наименее разогретыми 

выступами (консолями) конструкции. При этом перепад температур, в 

период которого обеспечивается условие трещиностойкости в соответ-

ствии с факторами, описанными выше, составляет в среднем 30…35
о
С, 

что выше привычных 20
о
С, принятых в действующих нормативных до-

кументах и на практике.  

Проведённая работа позволила установить требуемые расчетные 

параметры термонапряженного состояния твердеющего бетона рас-

сматриваемого объекта, разработать несложные мероприятия по преду-

преждению трещинообразования от температурного воздействия, а 

подтвердить ранее полученные результаты на практике. Кроме того 

опыт научного сопровождения строительства подобных объектов дока-

зал, что с целью подбора эффективных конструкционных материалов и 

технологий строительства научное сопровождение объекта необходимо 

проводить начиная со стадии его проектирования и в течение всего сро-

ка возведения, что оправдывает себя в конечном результате как с фи-

нансовой, так и с практической точек зрения. 
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ОСОБЕННОСТИ ИЗГОТОВЛЕНИЯ И ПРИМЕНЕНИЯ 

ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ТЮБИНГОВ ДЛЯ УСТРОЙСТВА ОБДЕЛКИ 

ТОННЕЛЕЙ МЕТРОПОЛИТЕНА 

В настоящее время любой мегаполис немыслим без метрополитена, 

который является одним из самых доступных и удобных средств пере-

движения. Однако строительство подобной транспортной системы от-

носится к наиболее дорогим и сложным сооружениям современности. 

Главным образом, это связанно с тем, что 

половину от общей стоимости занимают за-

траты на материалы, поэтому большое вни-

мание оказывается попыткам заменить ме-

талл недорогостоящими материалами. На 

первых этапах метростроения обделка тон-

нелей осуществлялась тюбингами из чугуна, 

но даже тогда появлялись отдельные попыт-

ки заменить чугун железобетоном. Со вре-

менем подобное решение укреплялось среди 

строителей, и уже в наши дни блоки железо-

бетонной обделки для метрополитена явля-

ются основной современной и развиваю-

щейся конструкцией для данного типа 

строительства, позволяющей сэкономить до 

250 тыс. металла ежегодно. 

Технология производства тюбингов имеет ряд отличий от техноло-

гии производства любого другого железобетонного изделия. Все дело в 

том, что блоки железобетонной обделки  должны обладать повышенной 

прочностью, долговечностью и водонепроницаемостью, отчего прихо-

дится вносить корректировки в технологию на ее начальном этапе, а 

именно на этапе расчета состава бетона. Для соблюдения вышепере-

численных требований к тюбингам при их изготовлении используется 

тяжелый бетон класса по прочности на сжатие В45 в соответствии с 

ГОСТ 26633-2015. Из-за того, что блоки армируются  сварочными кар-
касами и сетками, выполненными из стержневой арматурной стали, 
размер зерен щебня, который выступает в роли крупного заполнителя, 

должен варьироваться от 10 до 20мм. Одним из ключевых моментов 

расчета является подбор добавок для получения желаемых характери-

стик. В данном случае для достижения водонепроницаемости до уровня 

W12 и морозостойкости F200, необходимо ввести пластифицирующие и 

Рис. 1. Тюбинги в мет-

ро Шереметьевская, 

2018г. 
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воздухововлекающие добавки, которые помимо повышения качества 

бетонной смеси, должным быть совместимы друг с другом. В роли та-

ких добавок могут выступать MasterAir 125 и MasterGlenium ACE 430. 

Они специально разработаны компанией BASF для увеличения износо-

стойкости бетонных структур и возможности создания бетонной смеси 

любой подвижности. Я рассчитала, что в среднем на одно изделие не-

обходимо 1,8 кг MasterGlenium ACE430 и 0,5 кг MasterAir 125. На осно-

ве расчетов, вышеперечисленных материалов и учтенных нюансов соз-

дается бетонная смесь в бетоносмесительном участке непосредственно 

на промышленном предприятии.  

Железобетонные тюбинговые кольца включают в себя несколько 

сегментов: нормальный, смежные и один замковый (рис. 2). Наличие 

подобного количества составляющих в кольце предполагает создание 

нескольких отличных друг от друга по размерам каркасов и форм. Кар-

кас – это «позвоночник» железобетонного тюбинга, который  изготав-

ливается из стальных сеток в арматурном цехе. Связанные между собой 
сетки, представляющие единую конструкцию, поступают на формовоч-

ный цех, где складируются на выделенных под них постах.  

Формовочный цех включает в себя механизированные технологиче-

ские линии, которые позволяют выпускать десятки тысяч готовых изде-

лий ежегодно. Несмотря на то, что технологическая линия состоит из 

большого количества современных технических средств, основную ее 

часть занимают формы. В них с помощью мостового крана помещаются 

каркасы, но перед этим проводится  полная подготовка на предмет очи-
стки и тщательной смазки. В случаях выявления механических повреж-

дений и деформаций их незамедлительно устраняют. Как только каркас 

закреплен в форме, в нее начинает подаваться бетонная смесь, которую 

после разравнивают. На финишном этапе производства блоков железо-

Рис. 2. Железобетонные тюбинговые кольца. 1 – нормальный 

сегмент, 2 – смежный сегмент, 3 – замковый сегмент, 4 – 

рельсовый путь, 5 – бетонное основание пути. 
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бетонной обделки происходит термическая обработка изделия. Пар по-

дается постепенно, чтобы предотвратить образования микротрещин, и 

весь процесс занимает не менее восьми часов. За это время тюбинг на-

берет необходимую прочность и будет готов для распалубки. Далее из-

делия с помощью мостового крана перемещаются на пост выдержки, 

после чего так же мостовым краном перемещаются на пост выравнива-

ния поверхности. 

К числу важных задач при создании рациональной конструкции 

сборной железобетонной обделки относится сокращение до минимума 

отклонений геометрической формы и размеров обделки от проектных. 

По ширине и длине изделия не допускаются отклонения даже в не-

сколько миллиметров. Причина отклонений заключается в неточности 

изготовления элементов конструкции. Заключительная проверка каче-

ства геометрических размеров, прочности блока железобетонной об-

делки и внешнего вида производится отделом технического контроля 

перед отправкой готовых изделий потребителю. 

Производство блоков железобетонной обделки является процессом 

длительным, затратным и достаточно сложным, но имеет ряд преиму-

ществ относительно чугунных блоков: происходит значительная эко-

номия металла, облегчается сложность монтажа и транспортировки 

ввиду их меньшей массы, а, следовательно, и ускорение процессов 

строительства метрополитена. Такая обделка тоннелей возможна в 

грунтах различной категории (кроме скальной). Говоря иными словами, 

железобетонные тюбинги для устройства обделки тоннелей метрополи-

тена одни из самых актуальных, технологичных и современных изделий 

нашего времени. 
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ВЛИЯНИЕ КРИСТАЛЛОГИДРАТОВ  

НА СВОЙСТВА ЦЕМЕНТНЫХ ПАСТ  

 

В результате взаимодействия цемента с водой при его твердении в 

бетоне образуются как кристаллические, так и гелеобразные продукты, 

которые создают трехмерный каркас цементного камня. Соотношение в 

твердеющей системе гелеобразных и кристаллических фаз влияет на 

формирование структуры затвердевшего камня и на прочность системы 

в целом [1]. Кристаллические гидраты срастаются друг с другом, обра-

зуя конгломераты, а гелеобразные продукты уплотняют этот сросток 

[2,3]. Добавление аморфной кремнекислоты в состав цемента способст-

вует образованию низкоосновных гидросиликатов кальция [4] и эффек-

тивно при введении в состав цементов, бетонов и сухих строительных 

смесей [5,6].  

Создание строительных материалов с улучшенными характеристи-

ками предопределило использование различных суспензий в качестве 

добавки в состав твердеющей цементной пасты [7,8]. В этом плане осо-

бый интерес представляют предварительно гидратированные цементы, 

способные за счет создания оптимального соотношения компонентов, 

обеспечивать наполнение твердеющей матрицы высокодисперсными 

минеральными частицами, что позволяет получать плотный цементный 

камень [9].  

В данной работе изучалось влияние кристаллогидратов на свойства 

цементных паст.  

В качестве исходных материалов в работе использовался цемент 

марки 500 Д0 (CEM I 42,5 H) АО «Подольск-Цемент».  

Как описано выше в первые часы взаимодействия цемента с водой 

образуются как гелеобразные, так и кристаллические кристаллогидра-

ты, которые в виде суспензии можно вводить в состав твердеющих сис-

тем. 

Гелеобразные и кристаллические кристаллогидраты в виде суспен-

зии получали при смешивании цемента с водой при водоцементном от-

ношении равном 0,7. Гидратация осуществлялась в течение 2 часов при 

непрерывном перемешивании. Полученная суспензия вводилась в воду 
затворения цементной пасты в количестве 2,5%, 5%, 7,5% от массы це-

мента.   
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Рис. 1  Влияние кристаллогидратов на прочность при сжатии  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2  Влияние кристаллогидратов на прочность растяжения  

при изгибе  

Влияние кристаллогидратов на физико-механические характеристи-

ки оценивали на образцах 40х40х160 мм, изготовленных из цементно-

песчаной смеси при соотношении цемента к песку 1:3. Образцы, после 

предварительного затвердевания в воздушно-влажных условиях, в по-

следствие твердели в воде при нормальных условиях и испытывались 

на прочность при сжатии и растяжении при изгибе через 1, 7 и 28 суток. 

В качестве контрольного образца использовались образцы из без доба-

вочного цемента. Полученные результаты представлены на рисунках 1 

и 2. 
В результате исследования установлено, что введение кристалло-

гидратов приводит к повышению прочности в первые сутки твердения в 

среднем на 50% - на сжатие и на 20% - на растяжение при изгибе, а на 

седьмые сутки рост составил 17% и 8% соответственно. В возрасте 28 
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суток наблюдается снижение прочности на сжатие на 3%-6% в диапа-

зоне варьирования от 2,5 - 5%, но в количестве 7,5% приводит к росту 

прочности на сжатие на 10%. 

Рост начальной прочности объясняется интенсификацией процессов 

гидратации за счёт увеличения кристаллических центров в виде затра-

вок из кристаллогидратов, что позволяет повысить раннюю прочность 

образцов. 
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ВЛИЯНИЕ НИЗКОТЕМПЕРАТУРНОЙ ПЛАЗМЫ НА 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ФОРМОВОЧНЫХ МАСС 

 

Глина один из древнейших материалов, который в настоящее время 

находит применение в различных сферах, таких как: медицина, метал-

лургия, нефтедобывающая промышленность, строительство. 

Глинистые минералы – это природные алюмосиликаты. Они обла-

дают высокой дисперсностью и гидрофильностью. 

Одним из главных свойств глиняных формовочных масс является 

набухаемость. Основные минералы глин представляют собой, двух или 

трехслойные пакеты со слабой силой связи между собой, благодаря че-

му они легко впускают в свою структуру воду. 

Вода это сложная структура в которой помимо основных химиче-

ских элементов имеется огромное количество примесей которые влия-

ют на структуру воды и ее характеристики. 

Раньше воду рассматривали как равновесную систему. При снятии 

внешних сил все изменения структуры, должны моментально вернуться 

в исходное состояние, и система должна принять прежнее свойства. 

Однако большое количество работ на эту тему доказывают нежизне-

способность этой теории.  

Оказать влияние на структуру воды можно как химически, так и фи-

зически. Воздействовать можно различными путями, высоким давлени-

ем, магнитной обработкой, плазмохимически, ультразвуком. 

В настоящее время используется несколько способов модификации 

воды, отличающихся между собой по принципу воздействия. Мы оста-

новились на обработке в низкотемпературной неравновесной плазме 

(НТНП), так как она оказывает комплексное воздействие (электромаг-

нитное, тепловое, волновое и механическое). Принцип действия заклю-

чается в пропускании через потоки ионизированного газа через воду. 

Газ образуется во время прохождения сжатого воздуха через область 

разряда.  

Влияние на воду происходит под воздействием свободных электро-

нов, которые появляются в результате электрического пробоя. Такая 
обработка позволяет разрушить кластерную структуру воды и разде-

лить ее на более мелкие объединения и свободные молекулы, что по-

вышает активность жидкости. 



1160 

В качестве исходного сырья нами была выбрана бентонитовая глина 

Латненского месторождения, Воронежской области.  

В состав бентонитовой глины входит минерал монтмориллонит, 

каолинит, иллит и другие алюмосиликаты, также в ней могут быть пес-

чаные примеси и карбонаты. Чистая порода, как правило, серого цвета. 

Глинистый материал в природе широко распространен.  

Монтмориллонит – трехслойный глинистый минерал. Его поверхно-

сти находятся рядом друг с другом и сложены атомами кислорода, по-

этому между пакетами водородная связь отсутствует. Пакеты связаны 

между собой лишь значительно более слабой ван-дер-ваальсовой свя-

зью. Вода имеет возможность легко проникать внутрь структуры и 

снижает малекулярное взаимодействие между ними. 

Для определения скорости набухания был использован прибор  оп-

ределения предельного напряжения сдвига смеси. 

В качестве холостых испытаний были  использованы бентонитовые 

глины затворенные не обработанной водопроводной водой. В качестве 

исследуемых испытаний были использованы глины затворенные на об-

работанной в низкотемпературной плазме воде.  

Испытания проводились при разных водо глиняных отношениях. В 

первом испытание, оно ровнялось 0,6, во втором 0,7. 

На рис.1 представлен график зависимости предельного напряжения 

сдвига смеси от времени. На нем мы можем заметить резкий набор же-

сткости у исследуемого образца по отношению к холостому.  

 

 
Рис.1. График зависимости предельного напряжения сдвига  

глиняной массы при водоглиняном соотношении 0,6 от времени. 
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Также это заметно и на следующем графике (рис.2). 

 
Рис. 2. График зависимости предельного напряжения сдвига глиняной 

массы при водоглиняном соотношении 0,7 от времени. 

 

Результаты проведенных исследований показали ускорение набуха-

ния глины при использовании модифицированной воды, что дает массе 

более стабильные свойства. 
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ПЕНОПОЛИИЗОЦИАНУРАТЫ НА ОСНОВЕ ГИБРИДНЫХ  

ОРГАНОМИНЕРАЛЬНЫХ ОЛИГОМЕРОВ 

 

Пенополиизоцианурат (PIR) является современным и высокотехно-

логичным утеплителем. Этот огнестойкий пенополиуретан появился в 

России в 80-е годы и использовался в военных целях. В строительстве 

пенополиизоцианурат стал пользоваться спросом только в конце 80-х 

годов. Однако за рубежом, например, в США PIR использовали уже с 

60-х годов ХХ века. 

В наше время пенополиизоцианурат применяется для утепления на-

ружных ограждающих конструкций, а также плоских и скатных кро-

вель. Материал применяется как в виде сэндвич-панелей, так и плит с 

обкладками с двух сторон. В качестве облицовки используется крафт-

бумага, алюминевая фольга, стеклохолст. 

Процесс получения PIR происходит за счет смешения полиола и 

изоцианата, в присутствии катализаторов и вспенивающего агента про-

ходит реакция с выделением углекислого газа, благодаря этому матери-

ал вспенивается. Полимерная масса полностью отверждается в течение 

2-3 мин, хотя химические реакции внутри материала все еще идут, по-

этому на заводах уже готовые плиты выдерживают в течение 2-3 дней. 

Основным недостатком PIR является стоимость компонентов, в частно-

сти, изоцианата, который не производится на территории Российской 

Федерации, а импортируется из-за границы. 

В нашей работе мы исследовали проблемы пенополиизоцианурата в 

России и подобрали варианты их решения. В связи с этим мы использо-

вали терморасширяющийся, плазмомодифицированный окисленный 

графит для снижения горючести. В ходе экспериментов выяснилось, 

графит, помимо того, что является антипиреном, также снижает плот-

ность и увеличивает коэффициент вспенивания материала на 15-20%, 

что значительно увеличивает материалоемкость продукции.  

Проанализировав полученные результаты можно сделать вывод, что 

оптимальное содержание графита в композиции находится в области  

2-3%. 

Также в данном исследовании для улучшения физических свойств 

пенополиизоциануратов использовалось натриевое жидкое стекло 
(ЖС). С его помощью нам удалось значительно снизить плотность ма-

териала и пожароопасность. Однако, при использовании жидкого стек-

ла снижается жесткость изделия за счет содержащейся в ЖС воды, со-

храняя монтажную прочность. 
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Таблица 1 

Опыт с графитом 

№ опыта 1 2 3 4 

Содержание графита, 

% 
Контр (0) 1 2 4 

Объем образца, м3 0,000125 0,000125 0,000125 0,000125 

Масса образца, кг 0,004063 0,003946 0,003464 0,003821 

Плотность образ-

ца,кг/м3 
32,504 31,568 27,712 30,564 

 

Таблица 2 

Опыт с натриевым ЖС 

№ опыта 1 2 3 4 5 

Содержание ЖС, % 15 26 33,3 44,4 26 

Содержание ПАВ, % 0 0 0 0 1 

Плотность, кг/м3 15,92 22 37 57 50 

 

Исходя из полученных показателей делаем вывод о значительном 

снижении плотности пенополиизоцианурата. При использовании 15-

20% ЖС получается наиболее подходящий состав для вспенивания пе-

нопласта, удовлетворяющий эксплуатационным характеристикам. 
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СПОСОБЫ РЕГУЛИРОВАНИЯ ПРОЦЕССА ГАЗООБРАЗОВАНИЯ И 

ПРИДАНИЕ ВОДОСТОЙКОСТИ ПОРИЗОВАННЫМ ГИПСОВЫМ 

ИЗДЕЛИЯМ 

 

Продукция изготовленная на основе воздушных вяжущих, в частно-

сти гипсовом вяжущем, имеют множество положительных качеств, та-

ких как: экологичность, технологичность и безграничные возможности 

для декора. Но всеми этими плюсами можно насладиться исключитель-

но в сухих условиях, так как изделия из гипса имеют крайне низкую 

водостойкость. 

Произведенные в заводских условиях пористые изделия на основе 

гипсового вяжущего широко применяются в строительстве. Альтерна-

тивой готовых заводских изделий может являться разработка сухих 

строительных смесей для получения ячеистых гипсовых строительных 

материалов в условиях строительной площадки. А для повышения во-

достойкости вместо воды затворения использовать раствор кремне-

органических соединений.  

Целью исследования является разработка смеси для получения ячеи-

стых гипсовых изделий и определение оптимальной концентрации рас-

твора кремнеорганических соединений, которая позволит повысить во-

достойкость изделий из поризованного гипса.  

В промышленности широко применяется тонкодисперсная алюми-

ниевая пудра, которая при взаимодействии с химически активными со-

единениями, такими как оксида кальция, образует H2, который в свою 

очередь формирует ячеистую структуру. При этом важнейшую роль 

выполняют скорость и объём выделенного водорода. Для получения 

высококачественного продукта время формирования ячеистой структу-

ры и твердения смеси должны быть приблизительно равны.                                                      

В работе приведены результаты исследования влияния химических 

модифицирующих добавок на регулирование процессов газообразова-

ния при формировании ячеистых структур в изделиях на основе гипсо-

вых вяжущих, а также влияние раствора с использованием кремне-

органических соединений вместо воды затворения на водостойкость 

гипсового изделия.    

Система газообразователей состояла из оксида кальция, газообразо-
вателем послужила алюминиевая пудра ПАП-2 [2], взятые в соотноше-

нии CaO:Al , как 2:1 . В качестве регулятора скорости протекающего 

процесса фтористый натрий и аллюминий. В качестве системы затворе-
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ния раствор с добавлением кремнеорганических соединений в четырех 

концентрациях: 0%, 10%, 25% и 40%. 

Результатами исследований являлось определения начала и оконча-

ния газовыделения, количество выделенного водорода и значения ко-

эффициента размягчения при различных концентрациях раствора за-

творения. Ускорители процессов выбирались из NaF и AlF3, в пользу 

которых сыграла доступность на рынке и сравнительная дешевизна. В 

качестве кремнеорганических соединений применялись гидрофобиза-

торы «Пента» и «Аквасил». На основании проведенных опытов были 

подобраны оптимальные концентрации фторидов металлов по отноше-

нию к алюминиевой пудре и гидрофобизаторов по отношению к воде.  

 

  

Старт процесса определялся по выделению водорода. Теоретически 

это происходит с самого начала, но на практике активное выделение 

начинается в индукционный период, как показано на графиках. Время 

окончания процесса газообразования принималось как окончание ак-

тивного выделения водорода. Коэффициент размягчения определялся в 

соответствии со стандартной методикой [3]. 

На основе полученных результатов можно сделать вывод, что более 

эффективным оказался NaF в концентрации 1:1 относительно алюми-

ниевой пудры. При использовании этого ускорителя, количество выде-

ленного водорода за фиксированный промежуток времени на 25% вы-

ше, чем у контрольного образца.  

Повышение коэффициента размягчения до 0,81 было достигнуто при 

использовании «Аквасил» концентрацией 40%(рис.2), следовательно 

полученный материал является водостойким. 

 

          Рис. 1. Зависимость концентрации количества выделенного водорода  

от концентрации NaF во времени 
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Рис. 2. Зависимость коэффициента размягчения от процентного 

содержания гидрофобизаторов 
 

Данное исследование может служить частью решения задачи при 

разработке сухих строительных смесей для производства газогипса. В 

конкретных случаях водный раствор кремнеорганических соединений 

может быть применен для получения изделий, эксплуатируемых при 

повышенной влажности. 
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ТЕПЛОФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ИЗОЛЯЦИОННОГО  

МАТЕРИАЛА НА ОСНОВЕ ПЕНОСТЕКЛА 

 

В последние годы, на фоне роста цен на энергоресурсы, всё больше 

и больше ужесточаются нормы по энергосбережению зданий. В связи с 

этим актуально применение высокоэффективных теплоизоляционных 

материалов.  

В данной работе рассматриваются изоляционные материалы на ос-

нове пеностекла. Пеностекло появилось еще в 30-е гг. XX века и в на-

стоящее время широко используется в конструкции плоских кровель, 

стенах подвалов, фундаментах мелкого заложения и даже в ландшафт-

ных дизайнах. 

Пеностекло – это жесткий ячеистый материал, который получают 

при высокотемпературном вспенивании размягченного натрий – каль-

ций – силикатного стекла. В зависимости от области применения дан-

ный материал имеет как закрытые, так и частично закрытые поры, по-

ристость материала колеблется от 80 до 90 %.  

Пеностекло, используемое в теплоизоляции, должно обладать ком-

плексом важных эксплуатационных характеристик, которые не изме-

няются во времени, важнейшей из них является теплопроводность. 

В данной работе приводятся экспериментальные испытания на теп-

лопроводность пеностекольного щебня с различной степенью уплотне-

ния в сухом состоянии при температуре +25 °С по ГОСТ 7076. На на-

ружную и внутреннюю грани каждого образца устанавливали дат-

чики температуры, в то время как на внутреннюю грань устанавли-

вали преобразователи (датчики) теплового потока по ГОСТ 25380. 
Датчики теплового потока устанавливали так, чтобы не допустить обра-

зования воздушных зазоров за счет нанесения слоя термопасты (рис.1). 

После установления стационарного теплового режима на образце про-

водили не менее десяти измерений температуры и плотности теплового 

потока с периодичностью 0,5 ч. 

Испытания проводили в емкостях, использованных в процессе уп-

лотнения щебня на вибро-пригрузочной установке. Наружные и внут-

ренние крышки выполнены из текстолита и фанеры с известными ко-

эффициентами теплопроводности и толщинами. Результаты определе-

ния теплопроводности представлены в таблице1. 
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Рис.1. Проведение испытания на теплопроводность 

 

Таблица 1 

Результаты теплопроводности пеностекольного щебня в засып-

ке в сухом состоянии при разных коэффициентах уплотнения 

 

Коэффициент 

уплотнения 

Теплопроводность пеностекольного щебня в засыпке 

в сухом состоянии в зависимости от коэффициента 

уплотнения, Вт/(м°С) 

Kmax, 0,097 

Kmax-10%, 0,084 

Kmax-20%, 0,070 

Kmax-30%, 0,084 

Kmax-40%, 0,085 

 

Из приведенных в таблице результатов испытаний видно, что с по-

вышением коэффициента уплотнения пеностекольного щебня, его теп-

лопроводность уменьшается (рис. 2). 
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Рис. 2 График зависимости теплопроводности пеностекольного 

щебня от коэффициента его уплотнения. 

Таким образом, можно сделать вывод, что снижение теплопроводно-

сти пеностекольного щебня с уменьшением степени его уплотнения от 

максимальной до -20% от максимальной объясняется снижением плот-

ности засыпки при минимальном объеме межзернового пространства. 

При  дальнейшем снижении степени уплотнения до значений -30% и 

40% от максимальной наоборот наблюдается возрастание коэффициен-

та теплопроводности, которое можно объяснить увеличением воздуш-

ной конвекции, вызванной ростом объема межзернового пространства в 

испытанных образцах пеностекольного щебня. 
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ПЕНОПЛАСТЫ НА ОСНОВЕ РЕЗОЛЬНЫХ 

ФЕНОЛФОРМАЛЬДЕГИДНЫХ ОЛИГОМЕРОВ ПОНИЖЕННОЙ 

КОРРОЗИОННОЙ АКТИВНОСТИ 

 

На сегодняшний день в мире существует широкий перечень поли-

мерных композиционных материалов. Особое место среди них занима-

ют пенопласты. Наибольшей популярностью для применения в качест-

ве строительной теплоизоляции пользуются газонаполненные полиме-

ры с полиуретановой и полистирольной полимерной матрицей. Однако, 

довольно эффективным строительным теплоизоляционным материалом 

является фенолформальдегидный пенопласт. Низкая стоимость произ-

водства и технологичность его изготовления в совокупности  с хорошо 

развитой сырьевой базой делают изучение путей модификацию данного 

материала перспективным направлением исследования. Его использую 

для изготовления сэндвич панелей, штучных теплоизоляционных изде-

лий в виде плит и скорлуп для трубной теплоизоляции , а также для те-

плогидроизолированых труб. Одним и наиболее перспективных на-

правлений использования фенольного пенопласта на данный момент 

может оказаться производство утеплителей для теплосетей в виде пре-

дизолированных труб и скорлуп. В виду сложности конфигурации не-

которых изделий такого типа, а также широкому диапазону размеров в 

номенклатуре данных изделий, наиболее эффективным кажется исполь-

зование резольных фенолформальдегидных пенопластов. При этом, ор-

ганизация и производство трубопровода является дорогостоящим меро-

приятием. Поэтому повышение периода службы теплосетей является 

важной технологической задачей.   

На срок эксплуатации изделий данного типа влияет множество фак-

торов таких, как термическая устойчивость полимерной матрицы, 

прочность и морозостойкость внешней оболочки, устойчивость к кор-

розии и условия эксплуатации. Одной из наиболее значимых причин 

нарушения нормальной работы трубопровода является коррозия. При-

чинами возникновения коррозии металлических трубопроводов явля-

ются: высокие значения кислотного числа,  вызванные остаточной не-

прореагировавшей кислотой, особенно, при совместном воздействии с  

высокими температурами,  а также воздействие внешней среды и нару-
шение целостности защитного слоя. Понизить коррозионную актив-

ность можно несколькими путями, такими как создание композицион-

ных пенопластов, замещение части вспенивающего агента, например, 

на легкокипящие жидкости, а также нанесением антикоррозионных по-
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крытий. Добиться снижения коррозионной активности можно путем 

добавления в состав смеси щелочной добавки-нейтрализатора, которая 

приведет состояние кислотного числа ближе к нейтральному положе-

нию. Важными факторами, обуславливающими выбор модифицирую-
щей добавки, является необходимость в том, чтобы процессы нейтрали-

зации не проходили слишком быстро, тем самым, не препятствуя про-

цессам вспенивания. Кроме того, важным критерием для выбора моди-

фицирующей добавки являлось ее дешевизна и доступность. Понизить 

коррозионную активность позволит снижение материалоемкости изго-

тавливаемого материала путем стимулирования процессов газообразо-

вания при введении в состав смеси модифицирующих добавок [1]. Вви-

ду того, что повышенная коррозионная активность обусловлена оста-

точной кислотой, внесенной в сырьевую смесь добавлением кислотного 

катализатора вспенивания ВАГ-3, изменение расхода данного продукта 

по отношению к фенолформальдегидному олигомеру способно привес-

ти к значительному понижению коррозионной активности материала. 

Известно, что характер изменения кислотного числа пенофенопласта 

от количества применяемого ВАГ-3 носит линейный характер [2]. 

Влияние данного фактора было изучено на пропорциях используемого 

ВАГ-3 к ФРВ-1А, как 1:4, 1:5 и 15:100. 

В данном исследовании в качестве добавки-нейтрализатора была 

выбрана гашеная известь Ca(OH)2, а в качестве катализатора процессов 

газообразования использовался CaF2. Испытания по определению ки-

слотного числа проводились в соответствии с ТУ 6-55-1116-88 «Про-

дукт ВАГ-3». Результаты измерения кислотного числа от количества 

вводимой добавки-нейтрализатора гидроксида кальция и доли исполь-

зуемого отвердителя ВАГ-3 представлены в табл. 1. Испытания по оп-

ределению кратности вспенивания проводились в соответствии с ТУ 6-

05-1104-78 «Смола ФРВ-1А». Результаты измерения кратности вспени-

вания образцов от количества вводимой добавки фтористого кальция и 

долей вспенивающего отверждающего агента представлены в табл. 2. 

 

Таблица 1 

Влияние гидроида кальция на KOH при разных долях ВАГ-3 

% масс ВАГ-3 от 

ФРВ-1А 

Значения кислотного числа, мг КОН/г, при % 

масс Ca(OH)2 от ФРВ-1А 

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 

25% ВАГ-3  19,8 15,5 14,1 13,0 12,7 

20% ВАГ-3 15,1 11,8 10,1 9,7 9,4 

15% ВАГ-3 10,6 8,7 8,0 7,5 7,1 
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Таблица 2 

Влияние фтористого кальция при разных долях ВАГ-3 

Содержание 

CaF2 

Крастность вспенивания при использовании ВАГ-3, 

% массы от ФРВ-1А 

25 20 15 

0 14,9 12,8 10,1 

0,25 15,5 13,4 10,5 

0,5 16,4 14,2 11,1 

0,75 17,1 14,7 11,6 

1 15,6 13,4 10,4 

1,25 13,7 11,8 9,2 

 

Результатами проведенных исследований была продемонстрирована 

эффективность снижения коррозионной активности пенофенопластов 

путем применения гашеной извести вместе с фтористым кальцием, при 

сокращении используемого вспенивающего агента ВАГ-3. Наибольшая 

эффективность понижения КОН была замечена при использовании 20% 

ВАГ-3, 0,75%CaF2 и 2%Ca(OH)2.  

Использование данного представленного модификации фенолфор-

мальдегидных пенопластов в перспективе позволит увеличить долго-

вечность систем, имеющих в своем составе фенолформальдегидные 

пенопласты. 
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ИССЛЕДОВАНИЯ ВОЗМОЖНОСТИ ПОЛУЧЕНИЯ АКТИВНЫХ 

МЕЛКИХ ЗАПОЛНИТЕЛЕЙ НА ПЛАЗМООБРАБОТАННОМ СЫРЬЕ 

 

Плазменная обработка – один из видов обработки материалов, вы-

полняемая посредством частично или полностью ионизированным га-

зом (плазмой). Такая обработка происходит за счет теплового и меха-

нического воздействия плазмы на материал. Плазменная обработка по-

лучила промышленное применение за счет большого диапазона регули-

рования мощности и возможности сосредоточения потока плазмы на 

материал [1]. 

Плазменную обработку можно рассматривать как способ активации 

поверхности порошков, сухих смесей и т.д. Активация будет достигать-

ся за счет температурного воздействия плазмы на поверхность материа-

ла. Это представляет собой интерес для материалов, на поверхности 

которых можно создать реакционноспособные образования, и для кото-

рых можно увеличить удельную поверхность материала частично раз-

рушаю внешнюю поверхность зерен смеси, тем самым повышая его 

шероховатость. Такой метод активации выгодно отличают: высокий 

энерговклад, низкое энергопотребление, быстрый переход между рабо-

чими режимами обработки [2]. 

В данной работе рассмотрен опыт получения аморфного кремнезема 

на поверхности кварцевого песка при его обработке в плазме [2, 3] и 

представлены результаты и ход работы по активации поверхности мра-

мора за счет плазменной обработки. 

При обработке кварцевого песка низкотемпературной неравновес-

ной плазмой в проточном режиме использовались мелкие фракции пес-

ка: 0,63 мм и 0,15 мм. Было установлено, что в результате обработки 

удельная поверхность частиц кварцевого песка уменьшалась на 10-20% 

и до 20% снижалась общая площадь поверхности пор. Распределение 

пор в кварцевом песке определялось по методу BJH.  

Это позволяет сделать вывод, что происходит поверхностное оплав-

ление частиц песка, что подтверждалось спектрограммой комбинаци-

онного рассеивания света (романская спектроскопия) на рис. 1. 

При обработке мрамора использовалась мраморная крошка фракции 

0-2,5. После рассева на стандартных ситах, были отобраны фракции: 
остаток на сите 0,315 мм и проход через сито 0,150 мм. От каждой 

фракции были взяты навески, которые подвергались обработке низко-

температурной плазмой в поточном режиме. Далее фиксировалось из-
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мерение pH-показателя между обработанными и необработанными 

фракциями. В таблице 1 представлены результаты измерений. 

 
Рис.1. Спектрограмма комбинационного рассеяния света: 

1 – обработанный кварцевый песок; 2- необработанный кварцевый 

песок. 

 

Таблица 1 

Характеристики мраморной крошки до и после обработки плазмой 

 

Тип материала Размер частиц 

мрамора, мм 

Удельная 

поверхность 

частиц, см
2
/г 

Показатель 

pH 

Необработанный 0,315 1173 8,0 

0,150 1722 7,8 

Обработанный 0,315 1191 8,5 

0,150 1799 11,2 

 

Упираясь на полученные результаты можно сделать вывод, что под 

действием теплового эффекта низкотемпературной плазмы, на поверх-

ности частиц мрамора произошла декарбонизация. Это подтверждается 

изменением показателя-pH, т.к. образуются свободные оксиды кальция, 

и изменением удельной поверхности материала, т.к. произошло частич-

ное разрушение поверхности частиц. 
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Глубина декарбонизации будет зависеть от энергозатрат, а следова-

тельно, и мощности электронов, воздействующих на материал, можно 

заключить, что глубина декарбонизации двух фракций одинаковая. 

Применение получаемых результатов может быть полезно при полу-

чении мелкозернистых бетонов высокой прочности, особенно это мо-

жет быть эффективно при использовании кварцевого песка для связы-

вания свободного оксида кальция в гидросиликаты кальция при тверде-

нии бетона. Использование плазмохимически обработанного мрамора 

не будет целесообразным, т.к. лишние оксиды кальция будут связы-

ваться в гидроксиды кальция, кристаллы которого снижают прочность 

цементного камня. Есть перспектива для совместного использования 

обработанных низкотемпературной плазмы кварцевого песка и карбо-

натных пород для создания сухих смесей с активной поверхностью, ко-

торые в ходе химических реакций, вызванных при твердении бетона, 

вырабатывают дополнительные объемы гидросиликатов кальция. Дан-

ное направление является перспективных с ресурсно-экономической 

точки зрения, требуется составление научно-технической базы для бо-

лее точного рассмотрения и понимания работы мелких заполнителей, 

поверхность которых подверглась плазмохимической активации. 
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ВАРИАТРОПНЫЙ ЯЧЕИСТЫЙ БЕТОН 

 

Ячеистые бетoны – искусственные пористые материалы на основе 

минеральных вяжущих и кремнеземестого кoмпанента. oтличительная 

черта данного материала заключается в пустотах, запoлненных возду-

хом.         

По функциональному назначению разделяют: 

- теплоизоляционный (плотностью до 500 кг/м
3
); 

- теплоизоляционный – конструкционный (500-900 кг/м
3
); 

- конструкционный (1000-1400 кг/м
3
); 

Существует ряд технологий для создания ячеистой структуры: 

-газотехнология; 

- пенотехнология; 

- баротехнология; 

Свойства ячеистого бетона зависит от плотности и пористости. Если 

газобетон будет насыщен водой, то егo прoчностные, теплоизолцион-

ные характеристики, а также морозостойкость снижается. В связи с 

вышеуказанными данными у нас возникает потребность в более усо-

вершенствованном материале, который будет обладать однородной по 

химическому и минералoгическому составу матрицей. Именно такими 

характеристиками oбладает вариатропный бетон, свойства которого 

закономерно меняется вдоль одной геометрической оси. При разной 

плотности от периферии к центру мы получаем плотную корку, которая 

ограждает от внешних воздействий, а низкая плoтность в центре изде-

лия дoпускает снизить теплопроводность.  

Изготовление вариатропного ячеистого бетона производится в ос-

новном по газoтехнологии. Необходимая структура создаётся за счет 

вспенивания ячеистого бетона в закрытой перфорированной форме. 

Благодаря избыточному давлению на выходе мы получаем изделие с 

различной плотностью в сечении.  

В данном исследовании использовали соли, так как они достаточно 

активно влияют на процесс газообразования. Ионы фтора взаимодейст-

вуют с оксидной пленкой, покрывающей газообразователь. Таким обра-

зом, большее количество алюминия вступает в реакцию с гидоокисью 
кальция и выделяется бoльше водoрoда. Приходим к заключению, что 

чем выше концентрация, тем сильнее происхoдит выделение водорода. 
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Изменение плотности у вариатропных материалов представлено 

следующей зависимостью (рис. 2) для К1 равному 1,0; 0,8 и 0,7 соответ-

ственно.  

 

Рис. 1. Зависимости изменения газовыделения модельной системы 

[CaO∙Al∙H2O] от концентрации NaF 

 

Рис. 2. Изменение плотности у вариатропных материалов 
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Из полученных зависимостей видно, что при увеличении давления в 

системе плотность внешних слоёв не изменяется, а повышается плот-

ность центральной части изделия, отвечающей за теплопроводность, а 

теплоизоляционные свойства ухудшаются. 

В ходе исследования определили зависимость изменения средней 

плотности от количества газoобразователя. При отсутствии ускорителя 

газообразования плотность ячеистых бетонов при разной концентрации 

алюминия меняется незначительнo. С пoвышением  концентрации NaF 

мы можем наблюдать бoлее значительное снижение плoтности бетoна. 

При кoнцентрации NaF равной 10% и Al равной 20% плотность умень-

шается почти в 4 раза, а при дальнейшем увеличении концентрации ус-

корителя до 20% изменения плотности практически не происходит, так 

как весь алюминий уже вступил в реакцию. В результате возможно 

пoлучение плoтности до 200 кг/м
3 
и ниже.  

В результате проведенных исследований мы подтвердили особенно-

сти вариатропного бетона и его функциональное использование в об-

ласти строительства. 
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Рис. 3. Зависимость изменения средней плотности ячеистых бетонов от 

количества газообразователя Al и ускорителя NaF 

1- Концентрация Al-0,1 

2- Концентрация Al-0,12 

3- Концентрация Al-0,15 

4- Концентрация Al-0,2 
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ПОЛУЧЕНИЕ ФЕНОЛ-ФОРМАЛЬДЕГИДНЫХ ПЕНОПЛАСТОВ 

ЗАЛИВОЧНЫМ МЕТОДОМ ПРИ ПОНИЖЕННОМ ДАВЛЕНИИ 

 

В условиях современных урбанизированных городов человек выну-

жден большую часть свое времени проводить в помещениях. Здания, в 

которых прибывают люди, должны ограждать их от неблагоприятных 

воздействий внешней среды. Значительное влияние на комфортные ус-

ловия внутри помещений играет тепло-влажностный режим. Отклоне-

ния температур от значений, установленных нормами, может привести 

к разной степени последствиям для здоровья человека, что особенно 

актуально в зимний период. Использование эффективной теплоизоля-

ции может позволить сократить потери тепла как внутри помещений, 

так и в теплосетях подающих доставляющих дополнительное тепло 

внутрь зданий в отопительный период. Среди строительной теплоизо-

ляции одними из наиболее низких коэффициентов теплопроводности 

обладают газонаполненные полимеры, такие как ППУ, ППС. Среди 

прочих среди полимерных теплоизоляционных материалов в связи с 

доступностью сырья и относительной дешевизной производства можно 

выделить резольный пенофенопласт, важной особенностью которого 

является устойчивость к повышенным температурам и низкая горю-

честь (Г1,Г2). Однако, в процессе производства и эксплуатации пено-

фенопласты выделяют не связанный фенол и формальдегид, которые 

являются токсичными соединениями, опасными для человека, что 

сдерживает их использование. В связи с этим возникает интерес поиска 

решений по снижению токсичности данного материала и повышению 

его эксплуатационных характеристик. Понизить токсичность фенол-

формальдегидных пенопластов можно несколькими путями, например, 

существует метод связывания фенола в более тяжелые комплексные 

соединения комплексообразователями [1]. Кроме того, способствовать 

снижению выделения свободного фенола и формальдегида можно пу-

тем снижения материалоемкости производства, уменьшая плотность 

готового изделия. Этого можно достичь, добавляя в состав сырье газо-

образователи и катализаторы реакции поликонденсации фенола и фор-

мальдегида. Повышение уровня поликонденсации фенола и формальде-

гида также будет способствовать уменьшению содержания свободного 
фенола и формальдегида в изготавливаемом изделии. Для снижения 

содержания в помещении токсичных соединений при производстве пе-

нофенопластов используются вытяжные системы в производственных 

зонах. Обеспечить отведение вредных соединений можно организовав 
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производство в камере пониженного давления. Кроме того, в данных 

условиях будет создаваться большая разница давлений между газовой 

фазой внутри изделия и разряженной средой в камере, что может повы-

сить кратность вспенивания сырья. В связи с этим были проведены ис-

следования по получению заливочных пенофенопластов в условиях по-

ниженного давления, а также анализ и изучение их свойств и характе-

ристик. Производилось вспенивание контрольной группы пенофено-

пластов и вспенивание в камере пониженного давления, объемом 50 л в 

которой с помощью насоса мощностью 1700 Вт создавалась разряжение 

воздуха. Определение кратности вспенивания проводились по ТУ 6-05-

1104-88 «Смола фенолоформальдегидная вспенивающаяся марки ФРВ-

1А». Используемые материалы: 

- резольная фенолформальдегидная смола ФРВ-1А ТУ 6-05-1104-88 

«Смола фенолоформальдегидная вспенивающаяся марки ФРВ-1А»; 

- отвердитель ВАГ-3 ТУ 6-55-1116-88 «Продукт ВАГ-3». 

Компоненты смешивались в пропорциях 10:3, с навесками 250 г 

ФРВ-1А и 75 г ВАГ-3. Отвердитель вводился на протяжении 5-10 се-

кунд, после чего включался секундомер, и начиналось интенсивное пе-

ремешивание смеси рамной мешалкой в течение 30 секунд и на протя-

жении 10 секунд обеспечивалось стекание смолы с мешалки. Далее до 

окончания индукционного периода смесь помещалась в камеру пони-

женного давления, после чего она закрывалась и включалась откачка 

воздуха из камеры. В момент отчетливого начала подъема смеси фик-

сировался конец индукционного периода. В момент окончания подъема 

смеси фиксировался конец вспенивания. Далее образец выдерживался в 

камере на протяжение 60 секунд, после чего производился постепенный 

сброс давления. Измерялась высота образца, и производился подсчет 

кратности вспенивания. После из цилиндра вырезались по 2 кубика со 

стороной 10 см с нижней и верхней части образца. Измерялась масса 

кубиков и по ним определялась плотность образцов. Ниже представле-

ны результаты проведенных испытаний по определению кратности 

вспенивания и плотности образцов в виде таблицы 1. 

Таблица 1 

Результаты вспенивания образцов 

№ 

Конец 

индукци-

онного 

периода, с 

Окон-

чание 

вспе-

нива-

ния, с 

На-

чаль-

ная 

высо-

та, см 

Ко-

нечная 

высо-

та, см 

Крат-

ность 

вспени-

вания 

Плотность 

низ, 

г/м
3 

верх, 

г/м
3
 

При атмосферном давлении 

1 91 144 1,8 41 22,8 57,6 53,2 

2 94 145 1,8 39 21,7 51,9 56,0 
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3 81 137 1,8 43 23,9 47,1 50,8 

4 98 145 1,8 41 22,8 49,4 53,2 

5 94 153 1,8 40 22,2 50,6 54,6 

При пониженном давлении 

1 85 136 1,8 60 33,3 33,8 36,4 

2 84 133 1,8 61 33,9 33,2 35,8 

3 81 127 1,8 55 30,6 36,8 39,7 

4 87 140 1,8 58 32,2 34,9 37,6 

5 87 135 1,8 62 34,4 32,7 35,2 

 

Анализ полученных данных позволяет сделать предположение об 

эффективности такого метода производства фенолформальдегидных 

пенопластов с целью уменьшения их плотности и снижения материало-

емкости производства. Кроме того, использование камеры пониженного 

давления позволит контролировать уровень свободных мономеров фе-

нола и формальдегида в воздухе производственного помещения, а 

дальнейшее развитие данной технологии позволит улавливать отводи-

мый фенол и формальдегид, направляя их в качестве вторичного сырья 

на перепроизводство. 
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ВТОРИЧНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ОТХОДОВ ПРОИЗВОДСТВА  

НА ОСНОВЕ ПЕНОПОЛИИЗОЦИАНУРАТА 

 

В современном быстроразвивающимся мире, где показатели потреб-

ности человека с каждым годом неумолимо растут, насчитывается 

большое количество заводов, каждый из которых осуществляет выброс 

вредных веществ, оказывая тем самым негативное влияние на природ-

ные экосистемы. Отходы, образующиеся в процессе производства про-

дукции, подвергаются последующей утилизации либо вторичному ис-

пользованию [1]. Первый вариант ликвидации подразумевает складиро-

вание мусора на полигонах. Утилизация подобного рода, как минимум, 

приводит к иррациональной эксплуатации земельного ресурса, а с тече-

нием времени к строгому запрету использования его в области сельско-

го хозяйства. Иной способ утилизации предполагает сжигание отходов 

в инсинераторах. Технологический процесс мусоросжигания сопровож-

дается разложением веществ.  Метод характеризуется повышенной ток-

сичностью и необходимостью установки специальных газоочистных 

систем, что в свою очередь является затратным в экономическом плане. 

Безусловно, каждый из упомянутых методов утилизации имел свою 

актуальность в конкретный период времени, однако динамичный ритм 

жизни всего населения и неутешительная экологическая обстановка 

земного шара даёт импульс к поиску иных способов решения проблемы 

устранения отходов производства. Рециклинг по оценке и мнению 

большинства экспертов служит началом исправления сложившейся си-

туации. 

Вышеизложенное подтверждает неизбежность рассмотрения вопро-

са о возможности вторичного использования отходов производства.  

Компонентом потенциально нового материала могут выступать от-

ходы производства плит PIR, непригодные для последующей эксплуа-

тации, образующиеся в ходе технологического процесса. Для PIR ха-

рактерны качества высокой стабильности и, в первую очередь, термо-

стойкости, химстойкости и т.д. Крайне ценное для готового продукта 

качество существенно осложняет процесс переработки отходов его 

производства, что на сегодняшний день представляет большую нере-

шенную проблему, стоящую перед заводом-изготовителем. 

Гипсовое вяжущее вещество не уступает в применении цементу, а 

топливо, которое уходит на его производство, затрачивается в разы 
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меньше. Область применения обуславливают следующие характеристи-

ки: повышенная огнестойкость, гигиеничность и относительно невысо-

кая плотность. 

Охарактеризовав каждый материал в отдельности, интерес пред-

ставляет их возможная совместная работа. Были изготовлены и выдер-

жаны нормативное время образцы нового материала, представляющего 

комбинацию основных сырьевых компонентов отходов производства 

PIR и гипса в определённых пропорциях. Изготовленные образцы име-

ли следующие типоразмеры: балочки, размерность которых 40х40х160 

мм; пластины, имеющие размер 100х100х20 мм. 

Если производить статическое сжатие образцов, то прослеживается 

уменьшение прочности состава на два пункта, иными словами исполь-

зуя марку Г-5, в итоге получаем гипс марки Г-3. При производстве 

стойкого гипсового изделия необходимо использовать более дорого-

стоящее гипсовое вяжущее, количество его уменьшиться в исходном 

составе из-за наличия добавки. 

В ходе испытаний прочности на изгиб было установлено, что ре-

зультаты имели одинаковые значения, значение прочности на сжатие 

варьируются от 3-5 МПа. Это в свою очередь даёт право предполагать 

наличие небольшой погрешности при выполнении ручной работы, в 

промышленной области числовые показатели будут точнее. 

Теплопроводность (λ) – это одна из основных характеристик мате-

риала, область применения которого связана с системами ограждающих 

конструкций. 

Составленная диаграмма числовых показателей теплопроводности 

(рис.1) наглядным образом иллюстрирует, что полученные в ходе лабо-

раторных испытаний изделия на основе PIR имеют близкие, но не-

сколько отстающие значения λ, по сравнению с гипсокартоном, но, тем 

не менее, лучшие характеристики, чем у материалов, конкурирующих 

на рынке за те же области применения. 

На заключительных этапах выполнения научно-исследовательской 

работы выявлено следующее: 

1. добавка мелкой фракции PIR 2-5 мм, а также крупных в виде от-

ходов из пенополиизоцианурата, являются хорошим заполнителем; 

2.показатели теплоизоляции лучше, по сравнению с изделиями из 
гипса в аналогичной области применения.   

3.перспективность исследования данной тематики, объясняющаяся 

созданием нового материала с высокой долей конкурентоспособности. 
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Рис.1. Диаграмма показателей теплопроводности  
для различных материалов 

 

Применение вышеуказанных отходов производства позволяют со-

кратить количество используемого гипсового вяжущего вещества, что 

приводит к снижению денежных затрат в процессе изготовления мате-

риала. В ближайшем будущем такие изделия могут стать серьёзными 

конкурентами гипсовым панелям и стенам, гипсокартону [2]. Конст-

рукции с применением отходов производства при изготовлении тепло-

изоляционных плит на основе отходов производства PIR обладают 

большей теплоизоляционной способностью и, вполне вероятно, лучшей 

звукоизоляцией, имея за счёт этого неоспоримое преимущество. 
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ПЕРВИЧНЫЕ СПОСОБЫ ЗАЩИТЫ  

ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ ОТ КОРРОЗИИ БЕТОНА 

ВСЛЕДСТВИЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ ВОДНОЙ СРЕДЫ 

 

Несмотря на существующее многообразие строительных материа-

лов, бетон остаётся наиболее востребованным, благодаря своим физи-

ко-механическим характеристикам. Из бетонных и железобетонных 

конструкций возводятся жилые, общественные, промышленные здания, 

а также сооружения специального назначения (мосты, тоннели, метро-

политены, коммуникационные коллекторы, защитные сооружения гра-

жданской обороны и др.). В процессе эксплуатации бетонные и железо-

бетонные конструкции подвергаются воздействию различных агрессив-

ных сред, что является причиной возникновения различных дефектов и 

повреждений, что ведёт к снижению их прочностных и эксплуатацион-

ных характеристик как отдельных конструктивных элементов, так и 

здания в целом. Одним из наиболее распространённых типов дефектов 

является коррозия бетона. Коррозия бетона – это разрушение цементно-

го камня, происходящее под воздействием водной среды. Морская во-

да,сточные и грунтовые воды, содержащие растворённые в них кисло-

ты, щелочи, технологические продукты являются причиной разрушения 

таких конструкций как: фундаменты, опоры мостов, трубы, конструк-

ции подземных сооружений и т.д. 

В соответствии с классификацией Москвина В.М. коррозию бетона 

можно разделить на 3 основных вида: выщелачивание, кислотная кор-

розия и солевая коррозия. Первый вид коррозии или «выщелачивание». 

при действии водных растворов происходит растворение составляющих 

цементного камня, в первую очередь, гидрата окиси кальция, и вымы-

вание их из тела бетонной конструкции. Это сопровождается уменьше-

нием плотности структуры бетона и потерей прочности до 50% [3]. 

Выщелачивание проявляется в виде белого налёта или потёков по по-

верхности бетонных и железобетонных конструкций. Второй вид кор-

розии «кислотная» определяется воздействием водных растворов, со-

держащих различные органические и неорганические кислоты, всту-

пающие в химические реакции с цементным камнем. В результате обра-

зуются либо растворимые в воде продукты реакции, которые впослед-
ствии вымываются из бетона, либо нерастворимые продукты в виде 

рыхлых аморфных масс по поверхности конструкций. Внешними при-

знаками возникновения кислотной коррозии служат: рыхлая структура 

бетона, шелушение, отслоение защитного слоя кусками, лещадками и т. 
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д. Третий вид коррозии «солевая» связан с процессом кристаллизации 

солей в порах цементного камня в результате капиллярного подсоса 

солевых растворов и одновременного испарения воды из пор. Этот про-

цесс сопровождается сильным давлением кристаллов солей на стенки 

пор, что ведёт к возникновению внутренних напряжений, вызывающих 

деформации в цементном камне и, как следствие, в бетоне. Внешними 

признаками протекания солевой коррозии являются: разбухание, ис-

кривление, растрескивание бетонных конструкций. 

В соответствии с ГОСТ 31384-2008 «Защита бетонных и железобе-

тонных конструкций от коррозии» предусматриваются следующие спо-

собы защиты: 

- первичный, связанный с оптимальным подбором сырьевых компо-

нентов и расчёта состава бетона для обеспечения стойкости конструк-

ции в процессе эксплуатации в соответствующей агрессивной среде; 

- вторичный, связанный с применением защитных покрытий, огра-

ничивающих или исключающих воздействие агрессивной среды на бе-

тонные и железобетонные конструктивные элементы. 

Несмотря на то, что бетонные и железобетонные конструкции экс-

плуатируются в различных условиях, а также различен характер и сте-

пень воздействия на них агрессивной среды, можно определить общие 

технические решения первичного способа защиты, позволяющий сни-

зить риск возникновения их коррозионного повреждения. Согласно 

требованиям ГОСТ 31384-2008 особые требования при проектировании 

бетонной смеси предъявляются к её сырьевым компонентам: 

- в качестве вяжущего рекомендуется применять сульфатостойкие 

цементы, портландцементы, шлакопортландцементы  (ГОСТ 22266, 

ГОСТ 10178);  

- в качестве мелкого заполнителя рекомендуется использовать квар-

цевый или пористый  песок (ГОСТ 8736, ГОСТ 9757); 

- в качестве крупного заполнителя – фракционный щебень из извер-

женных пород, гравий и щебень из гравия марки по дробимости не ни-

же 800 (ГОСТ 8267); 

Кроме того, стоит учитывать следующие требования: 

- максимальное водоцементное отношение должно составлять 0,45-

0,65; 

- расход цемента - не менее  260 кг/м
3
; 

- минимальный класс бетона по прочности В25. 

Одним из важных показателей для бетонных и железобетонных кон-
струкций, эксплуатируемых в агрессивных средах является плотность 

бетона. Он достигается за счёт введения специальных добавок (уплот-

няющих, пластифицирующих и воздухововлекающих). Для повышения 

коррозионной стойкости бетона при воздействии солей целесообразно 
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применять гидрофобизирующие и пластифицирующие добавки. При-

мерами добавок, снижающих проницаемость бетонов служат добавки 

серии MasterLife WP производства компании BASF. Одной из них явля-

ется комплексная сухая добавка MasterLife WP 3760, которая состоит из 

портландцемента, тонкомолотого кварцевого песка и различных актив-

ных химических веществ, которые, вступая в реакцию с водой, вызы-

вают реакцию, приводящую к образованию нерастворимого кристалли-

ческого соединения во всех порах и капиллярах бетона. Дозировка со-

ставляет 1-2% от массы цемента. Применение данной добавки не влияет 

на сроки схватывания, не оказывает влияние на удобоукладываемость 

бетонной смеси и не снижает прочность бетонной конструкции. Приме-

ром другой добавки является MasterLife WP 1200. Это жидкая добавка, 

предназначеная для снижения проницаемости бетона и повышения 

стойкости к агрессивным средам на основе смеси специально подоб-

ранных компонентов. Снижение проницаемости достигается также за 

счет образования в порах нерастворимых продуктов кристаллизации. Её 

рекомендуется добавлять в бетонную смесь вместе с водой затворения. 

Рекомендуемый расход добавки составляет 2,0-4,0% от массы цемента. 

Для повышения эффективности её применения рекомендуемое водоце-

ментное отношение в бетонной смеси должно быть не более 0,45. Обе 

вышеуказанные добавки применяются для всех видов бетонных конст-

рукций, подверженных временному или постоянному воздействию во-

ды: фундаменты, цоколи, мосты, тоннели и т.д. 

Подбор оптимального состава бетонной смеси при проектировании 

железобетонных конструкций с учётом особенностей эксплуатации 

объекта, позволит предотвратить возникновение коррозии бетона и 

продлить его срок службы. 
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РАЗРАБОТКА НОВОГО СОСТАВА ФАСАДНОЙ НЕГОРЮЧЕЙ 

КРАСКИ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ КАЛИЕВОГО ЖИДКОГО СТЕКЛА 

 

Фасад здания является элементом, отвечающим за архитектурную 

выразительность и облик сооружения. Ограждающие конструкции 

больше всего подвержены воздействию атмосферных осадков, ультра-

фиолетового излучения и перепадам температур. В результате чего 

снижаются эксплуатационные характеристики фасада, ухудшается его 

внешний вид. Не менее важный фактор – пожарная безопасность. Од-

ним из путей распространения пламени являются именно фасады зда-

ний, которые зачастую содержат в своём составе пожароопасные мате-

риалы. С целью обеспечения безопасности необходимо применять ог-

незащитные покрытия, сочитающие в себе качественные показатели и 

долговечность. 

Краски на силикатной основе относятся к долговечным и надежным 

отделочным материалам. Основными их компонентами являются поли-

мерные дисперсии и жидкое калиевое стекло. Среди особенностей дан-

ного материала можно выделить: повышенный показатель влагостойко-

сти, максимальное паро- и воздухопроницание, устойчивость к появле-

нию плесени и грибков, высокая степень адгезии, устойчивая пигмен-

тация. 

При разработке силикатной негорючей краски, необходимо руково-

дствоваться ГОСТ 18958-73, ГОСТ 30244-94, а также техническим па-

раметрам по DINEN 1062. Согласно этим нормативным документам, 

сухая пигментная часть красок должна удовлетворять следующим нор-

мам [1], [2], [3]: 

 Содержание влаги - не более 1,5 %, 

 Тонкость помола, по ГОСТ 3584-73, остаток на сетке после 

мокрого просеивания - не более 3,0% [4]. 

Требования к жидкому калиевому стеклу: 

 Внешний вид - жидкость желтоватого или зеленоватого оттенка  

 Содержание оксида калия – от 10,2 до 12,5% 

 Содержание двуокиси кремния – от 20,0 до 26,0 % 

 Кремнеземистый модуль–от 2,5 до 4,0 

Готовый продукт должен соответствовать следующим критериям: 

 Цвет - должен соответствовать утвержденному эталону в пре-

делах вилки цветов 

 Укрывистость -  не более 650,0 г/м
2
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 Период силикатизации -  не более 8,0 ч. 

 Вязкость по воронке ВЗ-4 – 14-16 с. 
Помимо этого, готовый продукт должен быть пригодным для прове-

дения наружных отделочных работ, обладать влагостойкостью и огне-

защитными и термостойкими свойствами. 

Одним из главных показателей для данного материала является 

группа горючести. Для проектируемого состава задана группа НГ. Пла-

мя в данном случае не горит вообще, а выделяющаяся теплота не пре-

вышает 2,0 МДж/кг. При соблюдении всех требований и стандартов, 

готовый продукт будет обеспечивать прочность и долговечность по-

крытия, поддерживать параметры микроклимата внутри помещения, а, 

самое главное, - обеспечивать пожарную безопасность здания или со-

оружения.   

В результате проведенных исследований и практических экспери-

ментов был подобран оптимальный состав компонентов силикатной 

негорючей краски, который представлен в таблице 1. Для сохранения 

уникальности данной рецептуры процентное соотношение указано с 

некой дельтой, из чего следует множество вариантов возможных ис-

полнений. 

                                                                                                    Таблица 1 

Рецептура силикатной негорючей краски    

Компоненты Процентное соотношение, % 

Вода 10,00-30,00 

Диспергатор 0,20-0,60 

Пеногаситель 0,10-0,50 

Наполнитель (мрамор молотый) 25,00-40,00 

Наполнитель (каолины) 5,00-10,00 

Наполнитель (волокнистый) 0,20-0,60 

Диоксид титана 4,00-7,00 

Жидкое калиевое стекло 30,00-45,00 

Растворитель 0,30-0,60 

Силиконовая добавка 0,50-1,00 

Полученная нами негорючая силикатная краска, соответствующая 

группе А2 по DIN 4102 [11], не является пожаровзрывоопасным мате-

риалом. При производстве, испытании и применении краски, нами со-

блюдались требования пожарной безопасности по Техническому регла-

менту о требованиях пожарной безопасности № 123-ФЗ и ГОСТ 

12.1.004. 

Итогом проведённой работы является готовый к применению него-

рючий, атмосферостойкий, высокопаропроницаемый материал на сили-

катной основе, содержащий в качестве связующего вещества жидкое 

калиевое стекло с органическими стабилизаторами. Данный продукт 
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можно использовать для покрытий минеральных фасадных подложек и 

для выполнения наружных отделочных работ во всех типах зданий и 

сооружений. Согласно полученным данным испытаний краска полно-

стью соответствует как Российским нормативным документам, а имен-

но ГОСТ 18958-73 и ГОСТ 30244-94, а также техническим параметрам 

зарубежных стран (DINEN 1062). Следовательно, полученная краска 

образует устойчивое покрытие и обеспечивает пожарную безопасность. 
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дисперсионные. Общие технические условия. 

9. ГОСТ 31939-2012 (ISO 3251:2008) Материалы лакокрасочные. 

Определение массовой доли нелетучих веществ 

10. ГОСТ 12.1.004-91 Система стандартов безопасности труда 

(ССБТ). Пожарная безопасность. Общие требования. 

11. DIN 4102 Огнестойкость строительных материалов и конструк-

ций. Часть 1. Строительные материалы, термины и определения, требо-

вания и испытания. 
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ПОВЫШЕНИЕ КАЧЕСТВА ГЛАЗУРНОГО ПОКРЫТИЯ ПРИ 

ИЗГОТОВЛЕНИИ ДЕКОРАТИВНЫХ ИЗДЕЛИЙ НА ОСНОВЕ 

КЕРАМИЧЕСКОЙ МАССЫ МКФ-2 
 

В последнее время в связи с развитием декоративной керамики воз-

никают новые техники декорирования, разрабатываются новые составы 

керамических масс, глазурей и ангобов. Особое внимание в процессе 

изготовления декоративной керамики уделяется задаче обеспечения 

совместимости керамического черепка и наносимых на него декоратив-

ных покрытий. 

Глазури представляют собой стеклообразные покрытия, образую-

щиеся на поверхности черепка в результате нанесения суспензии из 

шихты, плавящейся при обжиге полуфабриката. Составы и свойства 

глазурей существенно различаются в зависимости от вида керамиче-

ских изделий и типа керамических масс. Показатели свойств глазурных 

покрытий и их составы различаются в широком диапазоне. 

Физические свойства глазурей зависят от их химического состава, 

наличия кристаллических и газовых включений и физико-химических 

процессов, протекающих при температурной обработке глазурей. 

 Одним из важнейших показателей, характеризующим прочность 

сцепления глазури с керамическим черепком является температурный 

коэффициент линейного расширения (ТКЛР). К наиболее простым и 

точным методам расчета ТКЛР относится метод А.А. Аппена, который 

подразумевает расчет свойств глазурей и глазурных фритт по правилу 

аддитивности [1]. 

В работе были изготовлены декоративные изделия на основе кера-

мической массы МКФ-2. Изделия были декорированы с использовани-

ем ангобов S-0620 и глазурей S-0119 и S-0128. 

Керамическая масса МКФ-2 обладает хорошими формующими 

свойствами с температурой обжига 1000-1150 
о
С (рекомендованная 

производителем температура обжига составляет 1050-1080 
о
С) [2]. 

По методу А.А. Аппена был рассчитан температурный коэффициент 

линейного расширения черепа, который составил 48,6 10
-7

 
 о
С

-1
. 

Использованная при декорировании глазурь S-0128 имеет следую-

щие характеристики: интервал обжига 1180-1250 
о
С, ТЛКР - 64,6·10

-7
 

о
C

-1
. В свою очередь глазурь S-0119 имеет интервал обжига 1000-1200 

о
С ,  ТЛКР  - 55,4·10

-7
 
о
C

-1
[3]. 

При изготовлении декоративных керамических изделий были опро-

бованы несколько способов нанесения и обжига глазурей. В первом 
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случае на отформованное и подсушенное изделие наносился ангоб, а 

затем достаточно толстый слой глазури S-0128.  Был проведен одно-

кратный обжиг при температуре 1050
 о
С. На обожженном изделии на-

блюдалось интенсивное отслаивание глазури, пузырение и присутство-

вал цек. 

Величина ТКЛР керамического черепка   (48,6·10
-7

 
о
С

-1
) значительно 

отличается от величины ТКЛР глазури S-0128  (64,6·10
-7

 
о
С

-1
). Доста-

точно большая разница в величинах ТЛКР черепа и глазури и наличие 

избыточно большой толщины слоя глазури обуславливает присутствие 

ярко выраженных дефектов в виде отскока глазури. 

Разложение органики и карбонатов, содержащихся в керамической 

массе, при однократном обжиге изделия, способствует образованию в 

глазурном слое дефектов в виде пузырей. Поэтому предпочтительнее 

проведение двукратного обжига, для обеспечения улетучивания в про-

цессе утильного обжига большей части газов, образующихся при раз-

ложении соответствующих компонентов, в результате чего значительно 

улучшается качество глазурного покрытия. 

Для улучшения качества глазурного покрытия был проведен дву-

кратный обжиг (утильный и политой) и нанесен более тонкий слой гла-

зури. Полученные результаты показали удовлетворительное качество 

глазурного покрытия. Так же, как и в первом случае был нанесен ангоб, 

как промежуточный слой между глазурью и керамическим материалом. 

Необходимо отметить, что в этом случае наблюдалось незначительное 

количество дефектов поверхности в виде пузырей и трещин. Качество 

глазурного покрытия можно оценить, как удовлетворительное. 

В третьем случае была использована глазурь S-0119. Термический 

коэффициент линейного расширения для этой глазури, рассчитанный 

по методу А.А. Аппена, составляет 55,5 10
-7

 
о
С

-1
. Величины ТКЛР гла-

зури и черепка достаточно близки, что позволяет провести однократный 

обжиг. Однако, во избежание нежелательных эффектов на глазурном 

покрытии обжиг проводился в два этапа. Как и во втором случае, 

утильный обжиг проводился с нанесенным на черепок ангобом. После 

нанесения глазури проводился политой обжиг, в результате которого 

было получено глазурное покрытие хорошего качества. На готовом из-

делии наблюдалось незначительное количество дефектов. В этом слу-

чае, на изделии не наблюдалось плавного перехода цвета ангоба под 

глазурным покрытием. 

При обжиге керамического изделия на поверхности черепка проте-
кают физико-химические процессы взаимодействия керамического че-

репа, ангоба и глазури. От интенсивности этих процессов зависит каче-

ство глазурного покрытия. Процесс взаимодействия глазури и керами-
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ческого материала принято рассматривать как растворение кристалли-

ческой фазы в жидком глазурном расплаве. 

Использованная при декорировании глазурь S-0128 имеет интервал 

обжига 1180-1250 
о
С, в то же время, производитель допускает исполь-

зование этой глазури при более низких температурах обжига. Рекомен-

дованный интервал обжига от глазури S-0119 составляет 1000-1200 
о
С. 

При взаимодействии глазури и керамического материала может проис-

ходить растворение кристаллической фазы в жидком глазурном распла-

ве. Вязкость глазурного расплава глазури S-0128 при температуре об-

жига 1050 
о
С значительно выше вязкости глазури S-0119. Поэтому воз-

можно растекание ангоба под глазурью, что нарушает цветовые грани-

цы необходимые для точного соответствия изготавливаемого изделия 

первоначально заданному эскизу.  

В то же время, вязкое глазурное покрытие, образовавшееся в ходе 

раннего плавления глазури, препятствует процессу растекания ангоба. 

Поэтому, несмотря на наличие большей разницы температурных коэф-

фициентов линейного расширения для глазури S-0128 и керамического 

черепка по сравнению с глазурью S-0119, в качестве окончательного 

варианта для декорирования изделия была выбрана глазурь S-0128. 

Таким образом, возможно использование обоих глазурей для кера-

мической массы МКФ-2. При нанесении нескольких ангобов с эффек-

том перехода цвета рекомендуется применять глазурь S-0128. В этом 

случае, получается глазурное покрытие удовлетворительного качества и 

не происходит размытия цвета. Лучшие результаты при нанесении од-

ноцветного ангоба показывает глазурь S-0119. 
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МОДИФИЦИРОВАННЫЕ ФЕНОЛЬНЫЕ ПЕНОПЛАСТЫ ДЛЯ 

ПРЕДИЗОЛИРОВАНЫХ ТРУБОПРОВОДОВ ТЕПЛОВЫХ СЕТЕЙ 

 

Россия является крупной страной, включающей в себя несколько 

климатических зон, однако, большую ее часть занимают территории, 

где для комфортного проживания человека в холодные сезоны требует-

ся дополнительная поставка тепла в помещение. Неизбежно, на пути 

транспортировки теплоносителя к потребителю возникают значитель-

ные теплопотери, что особенно актуально в России ввиду значительно-

го износа существующих теплосетей. 

Актуальной становится задача подбора теплоизолирующего мате-

риала для тепловых сетей, который можно будет эффективно использо-

вать для снижения теплопотерь при транзите теплоносителя по трубо-

проводу. 

Хорошими эксплуатационными характеристиками обладают газона-

полненные полимерные материалы. Одним из наиболее популярных 

теплоизоляционных материалов для предизолированых трубопроводов 

является пенополиуретан, которые обладают низкой плотностью и теп-

лопроводностью при высокой технологичности производства. Однако 

высокая стоимость и неразвитость в России сырьевой базы для их про-

изводства сдерживает более широкое их применение. 

Другим крайне распространенным теплоизоляционным полимерным 

материалом пенополистерол и его разновидности, который при относи-

тельно низкой себестоимости обладает высокой водостойкостью, а так-

же низкой теплопроводностью. Однако сфера использования данного 

материала ограничена его высокой пожароопасностью, в то время как 

материал для изоляции тепловых сетей должен быть устойчив к повы-

шенным температурам подаваемого теплоносителя, не должно проис-

ходить возгорания и термической деструкции.  

Перспективным кажется использование фенолформальдегидных пе-

нопластов, которые обладают низкой теплопроводностью и водопрони-

цаемостью при высокой термической стойкости. 

Наиболее технологичными в производстве являются заливочные ре-

зольные пенофенопласты. В России у них хорошо развита сырьевая ба-

за, а само сырье является недорогим и доступным. 
Поиск путей повышения эксплуатационных характеристик кажется 

перспективным направлением исследования. Основным методом воз-

действия на свойства пенопластов является добавление в их состав раз-

личного рода модификаторов, с помощью которых можно влиять на 
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прочностные свойства пенопласта, его плотность, огнестойкость, ток-

сичность, а также влиять на реологические характеристики сырья и 

время его вспенивания. 

В данном исследовании было изучено влияние кремнефтористого 

натрия и окисленного терморасширяющегося графита на свойства ре-

зольного фенолформальдегидного пенопласта. 

В качестве сырья для изготовления фенолформальдегидного резоль-

ного пенопласта использовались: 

ФРВ-1А (ТУ 6-05-1104-78) – резольный фенолформальдегидный 

олигомер с добавкой пластификатора и алюминиевой пудры. 

ВАГ-3 (ТУ-6-05-1116-88) – вспенивающий отверждающий агент ки-

слотного типа. 

Исследование по выявлению зависимостей изменения плотности го-

тового фенолформальдегидного резольного пенопласта от количества 

добавляемого катализатора твердения Na2SiF6 представлены в виде 

графика на рисунке 1. 

 

 

Рис.1. График зависимости плотности ФРП от концентрации Na2SiF6 

Получившаяся в результате проведенных испытаний зависимость 

демонстрирует высокую эффективность использования кремнефтори-

стого натрия в качестве стимулирующей процессы газообразования. 

Наилучший результат был показан при введении в сырьевую смесь 0,4-

0,6% Na2SiF6. Дальнейшее увеличение концентраций данной добавки 

приводила к появлению сильных усадочных процессов и появлению 

трещин на образцах спустя некоторое время после окончания процесса 
твердения образца. 

В ходе данной работы также было проведено исследование по опре-

делению влияния добавления различных концентраций окисленного 
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терморасширяющегося графита на плотность изготавливаемого изде-

лия, результаты чего были представлены в виде таблицы 1. 

 

Таблица 1 

Влияние окисленного терморасширяющегося графита на плотность 

пенофенопласта 

Графит, % масс 

от ФРВ-1А 
0,0 0,4 0,8 1,2 1,6 2,0 2,5 

ρ пенопласта, 

кг/м3 
82,0 76,5 66,5 63,0 76,0 81,5 84,00 

 

Использование окисленного терморасширяющегося графита при ис-

пользовании его в пределах от 0,8 до 1,2 % от массы фенолформальде-

гидного олигомера позволяет снизить плотность готового пенофено-

пласта. Предположительно, данный эффект может быть достигнут за 

счет расслоения спаек пластин графита, внутреннее трение между кото-

рыми оказывается ниже адгезионных сил между графитом и полимер-

ной матрицей в процессе вспенивания. 

Применение при изготовлении фенолформальдегидного резольного 

пенопласта добавок, представленных кремнефтористым натрием и 

окисленным терморасширяющися графитом, позволяет значительно 

повлиять на плотность изготавливаемого изделий, что открывает пер-

спективы разработки пенофенопластов пониженной теплопроводности. 
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МОДИФИЦИРОВАННЫЕ НИЗКОТЕМПЕРАТУРНОЙ 

НЕРАВНОВЕСНОЙ ПЛАЗМОЙ НЕОРГАНИЧЕСКИЕ СОРБЕНТЫ 

 

В настоящее время особое внимание уделяется разрабoтке эффек-

тивных сoставов сухих строительных смесей с расширенным функцио-

нальными возможностями. В связи с этим задействованы сырьевые ре-

сурсы цеолитсодержащих гoрных порoд, уникальность которых сoстоит 

в том, что они являются природными сорбентами, обладающими высо-

кими адсорбционными и ионообменными свoйствами. Область исполь-

зования данных собрентов достаточнo большая: 

- очистка питьевых, сточных вод, воздушной среды; 

- очистка специальных oтходов от токсичных и канцерогенных ве-

ществ; 

- цементы, бетоны, тампонажные растворы; 

- добавка в почву, к комбикорму; 

- товары бытовой химии; 

На  основе данного материала выдвинута гипотеза о том, что воз-

можно повысить эффективность цеoлитов, модифицируя их с помощью 

низкотемпературной неравновесной плазмы (НТНП), тем самым рас-

ширив спектр функциональногo назначения при производстве 

стрoительных материалов и изделий на их оснoве. 

 

   

а б  в 

Рис. 1. Структура цеолита при увеличении х10: 

а) контрольный цеолит; б) цеолит, обработанный в течение 1 мин.; 
в) цеолит, обработанный в течение 1,5 мин. 

 

Для исследования изменения структуры цеолитов использован ме-

тод оптической регистрации. На контрольном цеолите (рис. 1)точками 
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А, Б, В, Г, Д указаны точки природных дефектов, в которых при воз-

действии НТНП образуются трещины. По полученным результатам 

можно сделать вывод о том, что происходит увеличение дисперсности, 

уменьшение размеров зерен, что говорит об образовании новых пор, 

которые пoзвoляют поглотить большее количество сорбатов, чем ранее. 

Также было проведено исследoвание структурных изменений плаз-

момодифицированных цеолитов методом комбинированногo рассеива-

ния.  

 

 
Рис. 2.  Изменение поверхности SiO2:  

1 - контрольный кварцевый песок;  

2 – кварцевый песок, пропущенный через НТНП 

 

Цеoлит имеет схожую структуру и состав с песком, поэтому был по-

ставлен опыт на кварцевом песке, результаты которого могут косвенно 

доказать возможность изменения характера структуры цеолитов. При 

сравнении зависимостей (рис. 2), на кривой 1 заметен ярко выраженный 

пик, но после воздействия НТНП мы наблюдаем плавный переход, это 

говорит о том, что кристаллическая форма песка перешла в более 

аморфную. 

В ходе экспериментальных исследований (рис. 3) было установлено, 

что сорбционная емкость и активность модифицированных цеолитов по 

отношению к используемому собрату резкo увеличивается.   

Результаты следующего эксперимента (рис. 4), позволяют сделать 

вывод, что у плазмомодифицированных цеолитов происходит химиче-

ская сoрбция, а следoвательно и количество поглотившегося сорбата 

отдавать они будут в два раза меньше. 

Все выводы, сделанные на основании проведенных исследований, 

позволяют утверждать, что воздействие  плазмохимического модифи-
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цирования НТНП  на цеолитсoдержащие породы позволяют получить 

эффективные строительные материалы. 
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Рис. 3. Изменение сорбционной способности весовым методом цео-

литов: 1 – цеолит контрольный; 2 - дегидратированный цеолит;  

3 – цеолит, модифицированный НТНП в барьерном разряде. 
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Рис. 4. Изменение десорбционной способности весовым методом 

цеолитов: 1 – цеолит контрольный; 2 - дегидратированный цеолит;  

3 – цеолит, модифицированный НТНП в барьерном разряде.   
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ПРОБЛЕМЫ ОРГАНИЗАЦИИ СТРОИТЕЛЬНО-МОНТАЖНЫХ 

РАБОТ В УСЛОВИЯ ДЕФИЦИТА ИСПОЛНИТЕЛЬНОЙ 

ДОКУМЕНТАЦИИ 

 

Сегодня есть множество как проблем, так и достойных решений, 

доставшихся нам от строителей прошлого поколения. Наша задача, как 

строителей, принять эту эстафету и пронести ее как можно дальше. Как 

часть этого механизма, хотелось бы обратить ваше внимание на такую 

проблему, как дефицит исполнительной документации в гражданском 

строительстве. Для начала давайте разберемся, что же такое исполни-

тельная документация? 

Строительная область, как и многие другие технические сферы, не 

может существовать без наличия отчётной, первичной и исполнитель-

ной документаций, которые помогают контролировать ход строитель-

ства и его продолжительность, быть в курсе о наличии строительных 

материалов и трудовых ресурсов и т.д. 

Особое место, безусловно, занимает исполнительная документация в 

строительстве, которая представляет собой текстовые и графические 

материалы, отражающие: 

 Организациии ответственных лиц, принимающих участие в 

строительстве; 

 Допуски технического заказчика, проектной организации, ген-

подрядной организации, подрядной организации от саморегулируемых 

организаций, приказы уполномоченных лиц которые могу подписывать 

исполнительную документацию. 

 Наименования выполняемых работ 

 Объемы выполняемых работ 

 Проект, в соответствии с которым выполнены работы либо за-

пись в журнале авторского надзора с отклонениями от проекта. 

 Материалы, которые применены для работы, освидетельство-

ванной в акте. 

 Отражать действительное положение конструкций с привязкой 

к осям и ситуационным планом. 

Исполнительная документация должна быть понятна любому чело-

веку, владеющему навыками строительного производства, поэтому 

оформление и ведение исполнительной документации, которая отно-
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ситься к рабочей документации строгонормируется ГОСТР 21.1101-

2013. 

При строительстве, реконструкции объектов капитального строи-

тельства, в том числе при проведении работ по сохранению объектов 

культурного наследия, затрагивающих конструктивные и другие харак-

теристики надежности и безопасности таких объектов, исполнительная 

документация подлежит постоянному хранению у застройщика.  

Действующее законодательство возлагает на подрядчика обязан-

ность обеспечивать ведение и передачу заказчику вместе с результатом 

работы исполнительной документации, касающейся эксплуатации или 

иного использования предмета договора подряда (ст. 726 ГК РФ, п. 6 ст. 

52 ГрК РФ). Но в последнее время наметилась тенденция, при которой 

подрядчики уклоняются от передачи исполнительной документации 

заказчику. Это может быть обусловлено несколькими причинами: 

- подрядчики не оформляют или ненадлежащим образом оформляют 

исполнительную документацию; 

- подрядчики удерживают исполнительную документацию до пол-

ной оплаты заказчиком выполненных работ и т.д. 

Задержки в предоставлении и/или непредоставление исполнитель-

ной документации грозят подрядчику в отказе приемки выполненных 

работ, приостановлении оплаты выполненных работ, а также опреде-

ленными санкциями.  

Применение санкций является обоснованным, так как заказчик при 

отсутствии исполнительной документации в полном объеме сталкива-

ется с многочисленными трудностями, а именно:  

1. Не может проверить объем и качество выполненных работ на 

объекте. Т.к. органом государственного строительного надзора прово-

дится оценка соответствия выполненных работ и примененных строи-

тельных материалов требованиям технических регламентов, иных нор-

мативных правовых актов и проектной документации, в том числе тре-

бованиям в отношении энергетической эффективности и требованиям в 

отношении оснащенности объекта капитального строительства прибо-

рами учета используемых энергетических ресурсов. 

2. Получить разрешение на ввод объекта в эксплуатацию. 

3. Эксплуатировать объект или передать исполнительную доку-

ментацию собственникам помещений. 

4. Проводить плановый и/или экстренный осмотр, без дополни-

тельных убытков, и соответственно вовремя устранять неполадки. 
Ведение строительно-монтажных работ в условияхдефицита испол-

нительной документации вытекает в существенную проблему так жедля 

производителя работ. К примеру  
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 облицовку поверхностей необходимо выполнять согласно ППР 

и после оформленияакта на скрытые работы и подготовки облицовы-

ваемых поверхностей [2]; 

 Без исполнительных чертежей фактически невозможно прокла-

дывать новые или реконструировать имеющиеся инженерные сети[3,4]. 

Наличие исполнительной документации играет важную роль не 

только при сдаче объекта капитального строительства, но и при экс-

плуатации, капитальном ремонте, реконструкции, а также демонтаже.И 

чем лучше подготовлена исполнительная документация, тем проще и 

дешевле станут эти процессы.Отсутствие любого документа, входящего 

в состав исполнительной документации, является проблемой, которая 

требует к себе внимания.   
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ОСОБЕННОСТИ ВОЗВЕДЕНИЯ ВЫСОТНЫХ ЗДАНИЙ И 

СООРУЖЕНИЙ 

Задачей данной статьи является обзор особенностей возведения вы-

сотных зданий и сооружений. Рассмотрены методические указания по 

выполнению строительных процессов. В статье приведен анализ Меж-

дународного Совета по высотным зданиям и городской среде.  

Согласно Международному Совету по высотным зданиям и город-

ской среде высотное строительство приобретает массовый характер, 

получая все больше развития. Многолетний международный опыт 

строительства мегаполисов показывает, что наиболее экономически 

выгодными, с точки зрения рационального использования земли в стес-

ненных городских условиях, учитывая стоимость земельного участка, 

является возведение высотных зданий от 50 этажей и выше. Как и лю-

бая отрасль современного строительства, у высотных зданий есть свои 

особенности, связанные с работами нулевого цикла, конструктивными 

элементами возведения зданий, подъемно-транспортным и вспомога-

тельным оборудованием, вплоть до установок ветрозащиты для под-

держания производства работах в различных условиях. Небоскреб яв-

ляется отличительной чертой современного строительства. Самые вы-

сокие небоскребы мира удивляют своей уникальностью и современным 

техническим оснащением [6,7]. 

На сегодняшний день наиболее приемлемым материалом для возве-

дения каркасаздания стал железобетон. Со временем инженерное обще-

ство сделало вывод, что монолитный бетон используется не в полной 

мере. Требования, выдвигаемые бетону, используемому в качестве ма-

териала для конструктивных элементов высотных зда-

ний,ужесточаются. Без постоянных усовершенствований и современ-

ных модификаций данного материала не обойтись. Во время строитель-

ного процесса необходимо непрерывно поставлятьбетонную смесь на 

объект. В повседневной практике используют два варианта: поставка 

бетона на объект от стационарного завода, либо используют приобъ-

ектные автоматизированные бетонные заводы. Второй вариант пред-

почтительнее, так как все процессы при заготовке смеси контролируют-

ся. Бетонная смесь подается автобетононасосами во время работ, свя-
занных с нулевым циклом, и при возведении первых этажей.[1]. 

При возведении высотных зданий можно применять опалубочные 

традиционные системы, однако такой метод производства работ неэф-

фективен. Поэтому для возведения ядер жесткости и стволовых элемен-
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тов здания используют скользящую опалубку либо подъемно-

переставную опалубку. Данные виды опалубки дают возможность 

обеспечить требуемое качество выполняемых работ. Опалубки для вы-

сотных зданий нося индивидуальный характер, поэтому проектируются 

и изготавливаются под конкретно строящийся объект [2]. 

Стационарные башенные краны транспортируют груз на высоту до 

70-80 м. Его применение при большей высоте становится нерациональ-

ным. В таких случаях применяют приставные башенные краны, кото-

рые крепят к конструктивным элементам здания. В современном мире 

строятся небоскребы, высота которых превышает 130 метров. В таких 

случаях на замену приставного крана приходит самоподъемный, не 

имеющий ограничений при подъеме груза на высоту. После окончания 

работ кран складывают и по лебедкам спускают вниз. При строительст-

ве высотных зданий необходимо поставлять мелкие грузы для отделоч-

ных работ и безопасно транспортировать рабочих на верхние ярусы. В 

таких случаях используют грузопассажирские грузоподъемники с вме-

стимость до 20 человек и грузоподъемность до 3 т [3]. Подъемники 

применяют после возведения 8-10 этажей здания. За месяц возводится 

до 5 этажей. Необходимо одновременно вести возведение конструктив-

ных и фасадных систем. Интервал при возведении каркаса и фасада со-

ставляет 5-7 этажей [4]. 

На высоте менее 75 м применяют леса и навесные подмости. Для 

безопасности работ следует применять фасадные платформы. Учиты-

ваю специфику и уникальность высотных объектов предлагается ис-

пользовать установки, обеспечивающие безопасность, комфортные 

климатические условия. Усиленные ветра на большой высоте оказыва-

ют серьезные воздействия при монтажных работах. Для предотвраще-

ния аварийных ситуация и в целях повышения качества производства 

работ и охраны труда предусматривают следующие мероприятия: вет-

ровые установки и тепляки, которые способствуют благоприятным ус-

ловиям для отделочных работ. 

Особо важно обеспечить безопасностьрабочих, в связи с чем преду-

сматривают следующие системы. 

- Предохранение от падения работников, выполняющих монтажные 

работы 

- Предохранение от падения строительных материалов, отходов, ин-

струментов [5,6,7]. 

Заключение 
Актуальность строительства высотных зданий в России рассматри-

вается только на научных конференциях. Основными преградами, ока-

зывающими влияние на развитие этой сферы, являются отсутствие 

нормативно-технической документации и опыта у архитекторов, проек-
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тировщиков, технологов. Однако инженеры понимают, что высотное 

строительство выведет Россию на новый научно-технический уровень. 
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ПРИМЕНЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЙ ИНФОРМАЦИОННОГО 

МОДЕЛИРОВАНИЯ ПРИ РАЗРАБОТКЕ ПРОЕКТНОЙ 

ДОКУМЕНТАЦИИ И СТРОИТЕЛЬСТВЕ ОБЪЕКТОВ 

Начало XXI вв. связано с бурным развитием информационных тех-

нологий. В строительстве осуществляется поэтапный переход к инте-

грации информации о строительной продукции в информационных мо-

делях. Внутренняя причина этого – повышение эффективности процес-

сов строительства. Внешняя причина – повышение требований к каче-

ству строительной продукции и цене. 

Технологии информационного моделирования представляют из себя 

компьютерную модель нового здания, которая содержит все сведения о 

будущем объекте. В этих моделях рассматриваются технические, даю-

щие общее и углубленное представление о концепции BIM-подхода к 

проектированию (строительству, эксплуатации) различных объектов. 

Технологии информационного моделирования или BIM(Building 

Information Model) -это информационная модель здания, созданная для 
повышения качества и эффективности процесса проектирования. Такая 

модельпозволяет разрабатывать архитектурные чертежи зда-

ния,управлять процессом строительства объекта, его эксплуатацией и 

средствами технического оснащения самого здания в течение всего 

жизненного цикла, управлять реконструкцией или ремонтом здания, 

сносом и утилизацией здания,а также осуществлять наблюдение и оп-

тимизацию функционирования инженерных систем здания. 

В ходе применения технологий информационного моделирования 

мы получаем: 

 визуальную картину проектных решений; 

 уменьшение ошибок при проектировании и вероятности ава-

рийных ситуаций; 

 повышение уровня комфорта; 

 удобство управления строительством и эксплуатацией объекта;  

 актуальные данные для реконструкции, модернизации и сноса 

объекта по окончании их жизненного цикла; 

 предварительный анализ энергоэффективности объекта капи-

тального строительства; 
С экономической точки зрения - экономия энергии ресурсов, повы-

шение срока эксплуатации. 
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Рассмотрим роль BIM при разработке проектной документации и 

строительстве объектов. 

С помощью данной модели можно выполнять расчеты, анализиро-

вать элементы здания, проверять их на возможные коллизии, управлять 

инженерными системами здания и повысить функциональную надеж-

ность объекта. 

Разработанная информационная модель проектируемого объекта 

строительства является основой и активно используется в проектах 

производства работ, организации строительства, работах по сносу или 

демонтажу зданий. 

Подготавливается информационная модель в BIM с различными 

уровнями проработки.  

 
Рис. 1 Уровни проработки информационной модели. 

Система проработки включает в себя пять базовых уров-

ней,характеризующих процесс разработки элемента от начального до 

состояния законченного строительством объекта.(Рис.1) 

Первый и второй уровень (LOD 100, LOD 200) - это анализ в рамках 

которого модель представляется в виде укрупненных элементов с пред-

варительными размерами, формой, пространственнымположением и 

ориентацией. Для третьего уровня (LOD 300)-элемент представляется с 

более уточненными размерами, пространственным положением (входит 

в этап разработки проектной документации). Для четвертого уровня 

(LOD 400) - представлен в виде конкретной сборки с точными фиксиро-

ванными размерами, включая размеры элементов узловых соединений. 

Этап выпуска рабочей документации, и использование модели на ста-

дии СМР. LOD 500представлен в виде конкретной сборки с фактиче-

скими размерами, формой, пространственным положением и ориента-

цией. Используется на стадиях эксплуатации.  

После завершения разработки модели - выпускаются чертежи про-

ектной документации в стандартном оформлении, дополненные аксо-

нометрическими схемами, разрезами и трехмерной демонстрацией от-

дельных узлов и деталей. 
При помощи разработанной проектной документации мы переносим 

объект строительства  на строительную площадку. 

Стадия реализации BIM за счет цифровых цепочек процессов повы-

шает эффективность всех видов работ, прозрачность, уровень взаимо-
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действия и обеспечивает существенную логистическую поддержку. 

Всем участникам процесса доступна информация, на каком этапе нахо-

дится реализация проекта, а также какие материалы, где и в какое время 

требуются. Это касается и соблюдения сроков: использование BIM пре-

доставляет возможность построения графика работ и проверки его дос-

товерности на базе постоянной визуализации. 

Существенную роль BIM играет в эксплуатации и ремонте объекта, 

так как это весьма затратный этап жизненного цикла зданий,ведь рас-

ходы на содержание и текущий ремонт составляют 70% от всех затрат в 

период его существования.На этапе эксплуатации информационному 

моделирования открывается широчайшее поле для примене-

ния.Управляющая организация с использованием информационной мо-

дели здания всегда будет готова к очередной замене ламп в местах об-

щественного пользования, будет иметь график обслуживания и замены 

каждого технологического устройства, будет иметь спецификацию на 

различные виды ремонтных работ, что позволит оперативно составить 

график производства работ, смету, определять исполнителей, а также 

проводить контроль выполненных работ. 

Подводя итоги, убеждаемся, что информационное моделирование - 

неотъемлемая часть строительства. 
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ОСОБЕННОСТИ ПРОИЗВОДСТВА ЗЕМЛЯНЫХ РАБОТ 

ПРИ УВЕЛИЧЕНИИ ПОДЗЕМНОГО 

ПРОСТРАНСТВАРЕКОНСТРУИРУЕМЫХ ПРОМЫШЛЕННЫХ 

ЗДАНИЙ 

 

В условиях непрерывного технологического и научного процесса 

появление новых строительных материалов, машин и инновационных 

технологий привело к тому, что ранее возведенные промышленные зда-

ния подверглись существенному моральному износу[1,5,6]. Оптималь-

ным решением данной проблемы представляется реконструкция этих 

объектов путем увеличения их полезной площади.Однако с учетом то-

го, что реконструктивные работы зачастую выполняются в условиях 

плотной городской застройки, расширение по горизонтали не всегда 

является возможным. При недостаточной высоте этажа невозможнои 

устройство дополнительных перекрытий.В этом случае для увеличе-

нияполезной площади следует использовать расположенное под здани-

ем подземное пространство [2]. 

Однако при таком способе реконструкции промышленных зданий 

существует ряд факторов, затрудняющих освоение подземного про-

странства, а именно: 

- ограниченная возможность в использовании традиционно приме-

няемых строительных машин и механизмов; 

-весьма малаяноменклатура специальных средств механизации, при-

годных для производства строительно-монтажных работ в специфиче-

ских для данного случая стесненных условиях; 

- сложность соблюдения технологической последовательности про-

изводства работ; 

- организацияприобъектного складского хозяйства и временных 

подъездных путей. 

Указанные условия вызывают сложности в организации труда 

строителей, требуют особого подхода к инженерной подготовке произ-

водства с учетом всех факторов, оказывающих существенное влияние 

на выбор организационных и технологических решений реконструк-

тивных работ. 

При освоении подземного пространства реконструируемых про-
мышленных зданий наряду с переустройством фундамента значитель-

ный объем составляют земляные работы, а именно разработка и вывоз 

грунта, устройство противофильтрационных завес, крепление стенок 

котлована, обратная засыпка и уплотнение грунта. 
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На производство земляных работ в данном случае оказывают влия-

ние следующие специфические условия: 

- ограниченные параметры фронта работ, проездов и подъездов; 

- недопустимость загазованности и запыленности выше норматив-

ных показателей; 

- возможная необходимость понижения уровня грунтовых вод; 

- необходимостьзакрепления стенок разрабатываемого подземного 

пространства; 

- ограниченные площади мест для временного хранения грунта на 

территории реконструируемого объекта; 

- сложность применения отдельных технологических способов про-

изводства работ; 

- ограничение применения необходимыхсредств механизации и обо-

рудования; 

- большие объемы ручных работ; 

- выполнение в одной рабочей зоне параллельно с земляными других 

видов работ; 

- насыщенность зоны производства работ машинами и рабочими. 

Приступая к разработке подземного пространства, следует учесть, 

что высота будущего подземного помещения ограничена конструктив-

ными особенностями здания, природно-климатическими условиямии 

особенностями грунта основания. В зависимости от этих параметров 

высотаобычно варьируется от 1,8 до 3 м для одноэтажных промышлен-

ных зданий с отдельно стоящими ступенчатыми или ленточными фун-

даментами и до 4 м для многоэтажных на свайном фундаменте [3]. 

Крепление стенок котлована по периметру будущего подземного 

помещения следует выполнять методом «стена в грунте» [3]. 

При незначительной глубине залегания уровня грунтовых вод необ-

ходимо выполнять противофильтрационную диафрагму, а для водопо-

нижения могут применятьсяэлектрические вакуумные мотопомпы. 

Выбор землеройных и транспортных машин для освоения подземно-

го пространства реконструируемого промышленного здания ограничен 

параметрическими показателями стесненности. 

Разработка грунта в подземном пространстве может осуществляться 

гусеничными мини-экскаваторами Bobcat, снабженными сменным обо-

рудованием и рабочими органами для механизации основных трудоем-

ких процессов.Кроме того, технические характеристики данных машин 

позволяют выполнять обратную засыпку иуплотнение грунтапри соот-
ветствующем оснащении. 

Для перемещения грунта могут применяться гусеничные мини-

погрузчики Bobcat. 
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Разработку грунта вручную следует производить только при не-

больших объемах работ, отсутствии фронта работ для применения су-

ществующих средств механизации, либо невозможности каким-либо 

способом подать землеройную технику к месту производства работ. 

Выводы. 

В условиях плотной застройки территории, расположенной в зоне 

реконструируемых промышленных зданий, использование подземного 

пространства под нимиявляется одним из условийрациональногоувели-

чения полезных площадей.Однако малая номенклатура строительных 

машин и механизмов, пригодных для работы в таких специфических 

условиях,существенно осложняет освоение подземного пространства и 

развитие подобного способа реконструкции промышленных зданий. 
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ОСОБЕННОСТИ ПРИ ПОДБОРЕ МОНТАЖНЫХ МЕХАНИЗМОВ 

ДЛЯ ВОЗВЕДЕНИЯ УНИКАЛЬНЫХ ОБЪЕКТОВ 

 

В связи с развитием технологий в строительном секторе мировые 

компании начали в большей степени осуществлять активное проекти-

рование и строительство уникальных объектов капитального строи-

тельства. Для выполнения проектных решений на значительных высот-

ных отметках необходима интеграция в технологическую среду мон-

тажных механизмов. В настоящее время имеет место отсутствие адди-

тивной методики подбора монтажных механизмов, учитывающей архи-

тектурно-технические, физиологические и другие объектные особенно-

сти. 

Для решения данной проблемы необходимы акселерационные ис-

следования, направленные на изучение отечественного и зарубежного 

опыта строительства уникальных зданий. Целью данной работы являет-

ся сбор и систематизация опытных данных и сведений об особенностях, 

необходимых для учета при подборе монтажных механизмов для возве-

дения уникальных объектов. 

Словосочетание«уникальный объект» имеет множество вариаций 

трактовок. Градостроительный кодекс Российской Федерации диктует 

следующее значение словосочетания «уникальный объект»: объект ка-

питального строительства, характеризующийся высотой порядка 100 м 

и выше, пролетами более чем 100 м, консолью более чем 20 м и (или) 

заглублением подземной части на 15 м и ниже планировочной отметки 

земли (статья 48.1). Однако, исходя из проведенного опроса и анализа 

мнений ряда специалистов, предлагается, как вариант, следующее по-

нятие: «уникальный» объект – это объект с интегрированными принци-

пиально новыми решениями, еще не прошедшими апробацию на реаль-

ных строительных объектах, не зависящими в большей степени от габа-

ритов объекта. 

В настоящей работе в качестве монтажных механизмов рассматри-

ваются монтажные краны. Монтажные краны (с учетом требований 

Ростехнадзора России)классифицируются по следующим признакам: по 

конструкции, по ходовому устройству, по виду грузозахватного органа, 

по способу установки, а также по виду привода. 
Существующие методики выбора монтажного механизма базируют-

ся на технико-экономическом сравнении возможных вариаций приме-

нения последних в конкретном проекте. При этом, как правило, произ-

водят сравнение следующих характеристик: 
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*геометрические параметры монтажных механизмов; 

*грузовые параметры монтажных механизмов; 

*стоимость лизинга монтажных механизмов; 

*вес отдельных элементов подлежащих монтажу конструкций; 

*размеры объектов; 

*продолжительность монтажа. 

Многие управления механизации и другие коммерческие группы 

компаний осуществляют лизинг стационарной грузоподъемной техники 

на территории РФ. 

Изучение сведений и опытных данных, полученных от инженеров 

ведущих строительных компаний, позволило выявить обобщенные осо-

бенности, необходимые для учета при подборе монтажных механизмов 

для возведения уникальных объектов. 

Выявлены следующие особенности, необходимые для учета при 

проектировании монтажных механизмов, и их решения в ППРк: 

1. Основание под кран, требующее вмешательства в работу здания 

путем дополнительного нагружения, передаваемого от монтажного ме-

ханизма на несущие конструкции здания; такими основаниями может 

выступать фундаментная плита, в которую монтируется анкерная сис-

тема основания под стационарный кран; 

2. При выявлении в характеристиках стационарного башенного 

крана необходимости в креплении башни крана на высоте, превышаю-

щей отметку возможной установки без крепления данного крана, требу-

ется устройство такого крепления (индивидуально по паспорту уста-

навливаемого крана); также имеют место случаи, когда эти крепления 

не подходят по высотным отметкам и горизонтальным привязкам. В 

таких случаях требуются расчет и разработка индивидуальных ответ-

ных креплений, позволяющих решить вопрос нехватки расстояния по 

горизонтальной привязке. Ответные крепления разрабатывают органи-

зации, занимающиеся проектированием башенных кранов. Эта пробле-

ма относится к отечественным кранам, находящимся в эксплуатации. 

Для кранов зарубежного производства данная проблема не актуальна.  

3. По высотным отметкам при несовпадении креплений крана с 

несущими конструкциями, для его крепления требуется разработка ос-

нования под кран, то есть заглубление или повышение отметки обреза 

фундаментных плит.  

Не менее значимым аспектом при подборе монтажных механизмов 

является их привязка к проектируемому объекту. Грамотная привязка 
обеспечивает безопасность монтажных работ. Обоснование принятой 

схемы привязки прописывается в ОТД (организационно-

технологической документации). [1,2,3,4] 
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Основными монтажными механизмами, применяемыми при строи-

тельстве наиболее известных отечественных и зарубежных уникальных 

объектов, являются стреловые краны башенного типа, стационарного и 

самоподъемного подтипа. В российской практике наиболее значимыми 

объектами, на которых применялись указанные разновидности кранов, 

являются расположенный в Санкт-Петербурге «Лахта-центр» и распо-

ложенный в Москве Московский международный деловой центр «Мо-

сква-Сити». 

Известно, немецкая компания Liebherr разработала специальные ви-

ды монтажных механизмов для возведения уникальных объектов в ряде 

зарубежных стран. Разработка конструкции крана производилась с уче-

том специфических особенностей объекта строительства. Наиболее из-

вестными уникальными объектами, возведенными с учетом выявлен-

ных особенностей, являются следующие: SkyTree, BurdjHalifa, Taipei 

101, SWFC, MiniSkyCity.В настоящее время возводится объект под на-

званием «KingdomTower», высота которого согласно проекту составля-

ет более километра. 

Для акселерации производственных строительных процессов и безо-

пасной эксплуатации объекта строительства в период его возведения в 

нашей индустрии имеется перспектива разработки и внедрения отече-

ственной аддитивной методики подбора монтажного механизма, наце-

ленной на принятие правильных организационно-технологических ре-

шений при составлении ОТД уникальных объектов. Нельзя не отметить 

необходимость актуализации существующих методических рекоменда-

ций (в т. ч. РД-11-06-2007). 
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ФОРМИРОВАНИЕ ИСПОЛНИТЕЛЬНОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ 

ЭЛЕКТРОННЫМ СПОСОБОМ 

Качественное и своевременное ведение исполнительной техниче-

ской документации одно из главных критериев в работе подрядных ор-

ганизаций. Уровень качества зависит от наличия соответствующего 

опыта ИРТ, времени, выделенного для составления исполнительной 

документации, и прочих факторов. 

Осуществлять контроль хода строительства на должном уровне не 

позволяет внушительный объем документации. 

Но как быть? Неужели в столь колоссальной индустрии не сущест-

вует способов повышения уровня ведения исполнительной документа-

ции? 

В данной статье рассмотрим основные требования к современному 

программному обеспечению по формирование исполнительной доку-

ментации, а именно актов скрытых работ и ответственных конструкций, 

общий и специальные журналы работ в электронном виде. 

База данных функционирует на сервере и обеспечивает одновремен-

ный доступ большого числа пользователей. 

Каждому лицу, формирующему исполнительную документацию, 

выдается индивидуальный электронный ключ с логином и паролем. В 

котором уже заведомо имеется все информация об исполнителе. 

Пользователю открыт доступ к информации, необходимой для вы-

полнения его прямых обязанностей. 

В базе данных программы содержатся шаблоны формирования жур-

налов в соответствии с РД-11-05-2007
2
, актов в соответствии с РД-11-

02-2006
1
. При необходимости, пользователь может самостоятельно на-

строить шаблон любого документа. 

Программное обеспечение позволяет вести общий и специальные 

журналы работ в электронном виде, исключив однообразную работу по 

дублированию записей в различных документах. Обеспечен принцип 

многократного использования единожды введенной информации. Это 

значительно сокращает время при оформлении и ведении документа. 

РД 11-02-2006 Требования к составу и порядку ведения исполни-

тельной документации при строительстве, реконструкции, капитальном 
ремонте объектов капитального строительства и требования, предъяв-

ляемые к актам освидетельствования работ, конструкций, участков се-

тей инженерно-технического обеспечения. 
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Каждому журналу автоматически присваивается код для регистра-

ции в органах надзора. 

Автоматически заполняются поля журналов работ: наименование 

объекта капитального строительства, застройщик и уполномоченный 

представитель, заказчик и уполномоченный представитель, разрешение 

на строительство, лицо осуществляющее строительство и уполномо-

ченные представители, лицо, осуществляющее подготовку проектной 

документации, общие сведения об объекте капительного строительства. 

Разделы: список инженерно-технического персонала, перечень журна-

лов, в которых ведется учет выполнения работ, сведения о строитель-

ном контроле застройщика или заказчика, сведения о строительном 

контроле лица, осуществляющего строительство, перечень исполни-

тельной документации при строительстве, сведения о государственном 

строительном надзоре.
 
 

1 
РД-11-05-2007  Порядок ведения общего и (или) специального 

журнала учета выполнения работ при строительстве, реконструкции, 

капитальном ремонте объектов капитального строительства; 

Разделы №2 (перечень журналов, в которых ведется учет выполне-

ния работ), №6 (перечень исполнительной документации при строи-

тельстве) синхронизируются с журналом общих работ. Это позволяет 

контролировать комплекцию документации. 

Лицу, которое формирует исполнительную документацию, остается 

заполнить только «Раздел 3: Сведения о выполнении работ в процессе 

строительства». Который состоит из: 

1. Номер по порядку. Присваивается автоматически. 

2. Дата выполнения работ. Дата синхронизируется с датой в ка-

лендаре, то есть появляется необходимость вести журнал каждый день. 

Так же есть возможность задать период выполнения работ. 

3. Наименование работ выполняемых в процессе строительства. 

Необходимо выбрать вид работ из предложенных, уже заведомо вне-

сенных в базу данных по конкретному объекту. 

4. Должность, фамилия, инициалы, подпись уполномоченного ли-

ца осуществляющего строительство. Заполняется автоматически, так 

как электронный ключ привязан к каждому уполномоченному лицу. 

Акты скрытых работ и ответственных конструкций  так же потре-

буют приложить минимальные усилия. 

Поля об объекте капитального строительства, застройщике, лице, 

осуществляющем строительство, осуществляющем подготовку проект-
ной документации, представителях вышеперечисленных структур за-

полнены автоматически в существующем шаблоне. 

После заполнения поля №1 «К освидетельствованию предъявлены 

следующие работы/ответственные конструкции», как и в журналах ра-
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бот выбрать из предложенных, уже заведомо внесенных в базу. Мгно-

венно заполняет поле «Работы выполнены в соответствии», к каждому 

виду работ «привязаны» нормативные документы. И прикрепляются 

сертификаты, паспорта, документы о качестве, они внесены в базу в 

момент поступления материалов. 

Программа сама заполняет поле «Разрешается производство после-

дующих работ», если в технологию внесены изменения, то возможно 

ручным способом  изменить последующую работу. Даты начала и 

окончания работ проставляет человек. 

Программа обеспечивает ведение мониторинга состояния исполни-

тельной документации. Программа визуализирует ошибки уже на этапе 

ввода данных, проверяя их по базе данных. После ввода формируются 

оперативные отчеты, которые не только показывают наличие ошибок и 

неточностей, но и дают рекомендации по их исправлению. 

По завершению работы все данные синхронизируются с электрон-

ным архивом, тем самым придавая максимальный уровень безопасно-

сти.  

Подведем итоги. Тема является актуальной на сегодняшний день, 

так как количество и объёмы документации растут. 

Поэтому вопросы организации рабочего пространства являются оп-

ределяющими с точки зрения эффективности функционирования под-

рядных организаций. 

Внедрение системы электронного формирования исполнительной 

документации позволяет:  

1. Сократить временные затраты рабочего времени сотрудников 

на ведение исполнительной документации; 

2. Сократить непроизводительные затраты рабочего времени со-

трудников;  

3. Ускорить информационные потоки; 

4. Изменить корпоративную культуру организации, то есть повы-

сить статус организации в сравнении с другими.  
БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 
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РИСКИ ПРИ ВНЕДРЕНИИ BIM-ТЕХНОЛОГИИВ СТРОИТЕЛЬНОМ 

ПРОИЗВОДСТВЕ 

 

Согласно распоряжению правительства РФ от  28 июля 2017 г. № 

1632-р была утверждена программа «Цифровая экономика Российской 

Федерации», в которой предусматривается как развитие уже сущест-

вующих условий, так и создание новых для возникновения прорывных 

и перспективных сквозных цифровых платформ и технологий  на ос-

новных рынках и отраслях экономики, в том числе и строительст-

ва[1,4,5].Основой технологической платформы формирующегося еди-

ного информационного пространства в строительстве станет BIM-

технология—технология информационного моделирования зданий и 

сооружений, предназначенная для обеспечения участников инвестици-

онно-строительного процесса структурированной и постоянно актуали-

зируемой информацией об объекте строительства в течение его жиз-

ненного цикла. 

BIM может быть использована на протяжении всего жизненного 

цикла объекта: от стадии разработки проекта до сноса или реконструк-

ции. Область применения обширна и включает: все этапы проектирова-

ния и разработки проекта, бюджетирование и планирование времени, 

лизинг, оперативное планирование, сертификацию и стандартизацию 

документов, анализ моделей строительства, управление объектами, 

техническое обслуживание и др. 

Любая предпринимательская деятельность, а особенно новаторская 

и инновационная, связана с риском. Риски существуют на каждом этапе 

инвестиционно-строительного проекта, и избежать их невозможно. По-

этому они должны учитываться и быть управляемыми. В данной статье 

рассматриваются и анализируются риски и их факторы, связанные с 

внедрением BIM-технологий. 

Факторы риска  обуславливаются большим числом воздействий и 

процессов разнообразного характера. Одним из таких возмущающих 

воздействий является изначально неправильная организация проекта со 

стороны заказчика: нечетко определены полномочия и компетенция 

основных участников проекта, отсутствие учета интересов других уча-

стников проекта и мотивации их деятельности, а, как следствие, сниже-
ние эффективности и потеря координации деятельности участников 

проекта[2,3,4,5]. Также отмечаются повышенные риски, связанные с 

отсутствием эффективных практик и алгоритмов коллективной работы 

с едиными массивами данных об объектах, в том числе распределения 
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прав и ответственности, контроля над внесением изменений, неверной 

интерпретацией данных участниками[3]. Внедрение BIM-технологии 

влияет на систему организации взаимоотношений участников инвести-

ционно-строительного процесса. BIM технология–технология построе-

ния информационной модели объекта, которая содержит не только ин-

женерные данные, но и стоимостные и временные данные об объекте. 

Она позволяет осуществлять заказ необходимых строительных мате-

риалов и ресурсов непосредственно из BIM-моделей, что формирует 

более благоприятные условия для работы системы закупок и привлече-

ния к работе большего числа поставщиков.В таком случае организаци-

онный риск, связанный с  неправильной организацией и распределени-

ем полномочий и компетенций среди основных участников проекта 

может быть управляем за счет его распределения между сторонами. 

Ещё один фактор риска—доступ к информационным ресурсам. Объ-

ем информации, доступной предпринимателю, напрямую влияет на 

уровень предпринимательского риска, так как именно информационное 

обеспечение снижает неопределенность при принятии решений.BIM 

позволяет  создавать базы данных объекта, ккоторым имеют доступ все 

заинтересованные участники строительства.Риск может быть снижен 

ввиду возможности более гибкого осуществления управления, техноло-

гического обеспечения проекта и повышения эффективности эксплуа-

тации объектов и качества капитального ремонта. 

Также одним из основных факторов риска является несовершенство 

нормативного регулирования. В зарубежных странах, таких как: Вели-

кобритания, Финляндия, Соединенные Штаты Америки и Сингапур—

BIM поддерживаются на национальном уровне и действуют в рамках 

единых национальных стандартов. В то время как в России и ряде стран 

Восточной Европы BIM-технология находится на стадии освоения и 

применяется не так повсеместно. Поэтому необходимым условием для 

успешного внедренияBIM на российский рынок является установление 

единых государственных стандартов и норм для реализации строитель-

ных проектов с использованием технологий BIM. Программа «Цифро-

вая экономика» предусматривает формирование комплексного законо-

дательного регулирования отношений экономики к 2020 г. [1,4,5]. 

Не всегда необходимо принимать меры для управления риском: 

стоимость управления риском может оказаться выше потенциальной 

угрозы от его реализации, а потенциальные потери могут оказаться со-

измеримы с уровнем риска, на который компания готова пойти для дос-
тижения поставленных целей. При принятии решения о внедрении 

BIM-технологии нужно исходить из стоимости внедрения, так, чтобы 

затраты на внедрение были приемлемыми и общая их стоимость была 

ниже полученной прибыли. Существует проблема расчета будущих за-
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трат и прибыли. Эта проблема имеет неопределенность, которая нужда-

ется в устранении. Возможным способом управления неопределенно-

стью может быть установление зависимости между рисками, возни-

кающими на этапе внедрения, и рисками после внедрения. Такая взаи-

мозависимость и соотношение рисков позволит принимать управленче-

ские решения при внедрении и определить ключевые факторы оптими-

зации при реализации BIM.  
При внедрении новых технологий, строительная компания сталкива-

ется с новыми возможностями и рисками. BIM-технологии позволяют 

минимизировать, а в некоторых случаях снизить риски, связанные с 

ошибками проектирования и ошибками, возникающими в процессе 

строительства. На рынке, компании подвержены инновационным рис-

кам, которые необходимо контролировать, поэтому важно построить 

правильную бизнес-стратегию для использования BIM. 

Использование BIM-технологий положительно влияет на управле-

ние рисками, помогает смягчать угрозы и открывать новые возможно-

сти. В тоже время, внедрение BIM само по себе связано с новыми рис-

ками. Поэтому нужно применять подход к управлению рисками, кото-

рый бы оценивал влияние каждого этапа на формирование рисков, оце-

нивал и прогнозировал последствия и позволял скорректировать риски. 
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ФОРМИРОВАНИЕ ОРГАНИЗАЦИОННО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 

АСПЕКТОВ НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОГО СОПРОВОЖДЕНИЯ 

ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ ВЫСОТОЙ БОЛЕЕ 100М 

 

Под научно-техническим сопровождением проектирования (НТСП) 

понимается комплекс работ научно-методического, экспертно-

контрольного, информационно-аналитического и организационно-

правового характера для обеспечения качества и безопасности при про-

ектировании, строительстве и последующей эксплуатации зданий и со-

оружений [7]. 

Виды большепролетных, высотных и других уникальных здании и 

сооружений [1] определены Градостроительным Кодексом Российской 

Федерации. Высотными зданиями и сооружениями являются здания и 

сооружения высотой более 100 м. Научно-техническое сопровождение 

таких зданий и сооружений должно осуществляться уже на стадии вы-

дачи задания на инженерные изыскания. На сегодняшний день опреде-

ляют следующие виды НТСП:  оптимальный выбор конструктивной 

схемы;нормативное обеспечение;  анализ возможности применения но-

вых строительных материалов;математическое и физическое моделиро-

вание; разработка технологических регламентов; экспертиза проектных 

решений[9].  

Анализ научно-технической литературы показал, что проведенные 

ранее исследования в области научно-технического сопровождения 

проектирования не имеет достаточного научного анализа и обобщения. 

Не существует: 

 Утверждённой программы проведения; 

 Четко сформулированных организационно-технологических ас-

пектов научно-технического сопровождения проектирования зданий и 

сооружении высотой более 100 м.  

 Нет ответа на следующие вопросы:  

 В каком документе можно найти полную информацию о про-

грамме проведения НТСП? 

 Компетентная/специализированная организация – это кто?  

 Требуется ли членство в СРО для организаций, осуществляю-

щих научно - техническое сопровождение в проектировании? 

 НТСП уникальных зданий и сооружении и существующие рекомен-

дации – это два направления, ориентированные на достижение единого 

конечного результата - готового объекта соответствующего функцио-
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нального назначения, который отвечает всем современным требованиям 

эффективности и безопасности в течение всего периода эксплуатация.  

В данной статье рассматривается упрощенный алгоритм для форми-

рования организационно-технологических аспектов научно-

технического сопровождения зданий и сооружений высотой более 

100м, состоящий из трех этапов. Первый этап направлен на изучение 

существующих требований, рекомендации и специальных технических 

условий при проектировании зданий и сооружений высотой более 100м. 

На втором этапе планируется разработка программы научных исследо-

ваний и создание научно-технической базы. Третий этап направленна 

разработкунаучно- технической базы и технологических решений, что, 

в свою очередь будет направлено на использование всех ресурсов науч-

ного потенциала и внедрение инновационных решений. 

После проведенных исследований для систематизации организаци-

онно-технологических аспектов НТСП в данной статье предлагается 

рассмотрение следующих направлении состава научно-технического 

сопровождения проектирования: 

1. Разработка технических рекомендации, не вошедших в дейст-

вующие нормативные документы; 

2. Участие в разработке новых, уникальных решений для созда-

ния проекта будущей конструкции; 

3. Разработка программы мониторинга ответственных конструк-

ций; 

4. Разработка дополнений в проектную документацию строяще-

гося уникального объекта. 

Формирование аспектов научно-технического сопровождения, пред-

назначающаяся как проектировщикам, так и, государственным органам 

и инвесторам, позволит повысить эффективность и оптимизировать 

процесс строительства на каждом этапе жизненного цикла объекта. 

Крупные российские города будут расти вверх - такова мировая тен-

денция. НТСП — это то направление, которое надо внедрять и только 

комплексное использование ее всеми участниками строительного про-

цесса позволит обеспечить эффективность и безопасность объекта 

строительства. На следующем этапе планируется разработка програм-

мы НТСП. 
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ОСУЩЕСТВЛЕНИЕ НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОГО 

СОПРОВОЖДЕНИЯ СТРОИТЕЛЬСТВА ПРИ ВОЗВЕДЕНИЕ 

ВЫСОТНЫХ ЗДАНИЙ. 

Строительство уникальных зданий с каждым годом возрастает всё 

больше и больше. В связи с этим, растёт и необходимость в создании 

необходимых условий для проектирования и строительства. 

Всё это необходимо так как к уникальным зданиям применяют осо-

бые требования по безопасности, а также по функциональным состав-

ляющим конструкций. В процессе возведения уникального здания, не-

обходимо чётко соблюдать проектные решения, а также иные техниче-

ские регламенты и условия, для того чтобы обеспечить безопасность и 

надёжность всех процессов на строительной площадке. 

Так как современная нормативная база не отражает всех необходи-

мых решений при возведения уникального здания, введение научно-

технического сопровождения является актуальной темой для решения 

возникающих вопросов, начиная от проектирования и заканчивая непо-

средственно строительством.  

Мною в данной работе затрагивается проблема научно-технического 

сопровождения строительства при возведение высотных зданий. 

Так как большая часть всех ошибок происходит именно на стадии 

строительства, то без должного контроля не возможно гарантировать 

положительный конечный результат. 

В нормативных документах, высотными зданиями называют здания 

чья высота превышает 100 метров. 

Научно-техническое сопровождение строительства (НТСС) - 

комплекс работ научно-аналитического, методического, информацион-

ного, экспертно-контрольного и организационного характера, осущест-

вляемых специализированными организациями в процессе изысканий, 

проектирования и возведения объектов строительства для обеспечения 

качества строительства, надёжности (безопасности, функциональной 

пригодности и долговечности) зданий и сооружений, с учётом приме-

няемых нестандартных проектных и техниче-

ских решений, материалов и конструкций. [1,5,6] 
Из определения следует, что НТСС необходимо предусмотреть тех-

ническим заданием на всех стадиях цикла возведения высотного зда-

ния. 
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А именно на стадии инженерных изысканий, проектирования и не-

посредственно строительства. 

Основными целями НТСС являются: 

• возведение зданий и сооружений высокого качества и пригод-

ные для дальнейшей безопасной и комфортной эксплуатации; 

• обеспечить безопасность зданий и сооружений, находящихся в 

непосредственной близости к объекту нового строительства; 

• Проработка возможных чрезвычайных ситуаций, техногенных, 

природных и иных, которые могут повлиять на процесс возведения 

объекта. 

Также в ходе НТСС решаются следующие задачи: 

• проведение анализа полученных результатов мониторинга и 

строительного контроля; 

• прогнозирование поведения несущих и ограждающих строи-

тельных конструкций при возможных чрезвычайных ситуациях при 

строительстве; 

• прогнозирование поведения зданий, находящихся в непосредст-

венной близости к месту строительства; 

• прогнозирование изменения экологических и геологических 

особенностей территории из-за возводимых зданий и сооружений; 

• своевременная разработка подходящих и необходимых реше-

ний при возникновении проблем во время возведения зданий, а также 

разработка необходимых улучшений не проработанных в проекте. 

НТСС объектов строительства, а также мониторинг состоит из сле-

дующих этапов: 

• подготовительные работы; 

• основные работы; 

• составление заключений. 

Особое внимание при проектировании, возведении и эксплуатации 

ВЗ должно уделяться обеспечению надежности оснований и фундамен-

тов в связи с большой изменчивостью и неопределенностью свойств 

грунтов, влиянием природных факторов. 

На этапе строительства, устройство фундамента играет важнейшую 

роль. 

Так как несущие конструкции высотных зданий имеют огромный 

вес, то конструкция фундаментов порой достигают размеров в несколь-

ко этажей. Из-за огромных размеров, конструкции фундамента залега-

ют сразу на нескольких грунтовых пластах с различной сжимаемостью, 
всё это приводит к тому что могут возникать различные осадки по всей 

площади фундамента, которые приводят к крену всего здания. 

Если рассматривать научно-техническое сопровождение как элемент 

прогнозирования, для дальнейшего предотвращения аварийных ситуа-
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ций, то необходимо понимать, что те деньги которые будут затрачены 

заказчиком на реализацию НТС, будут намного меньше, чем затраты на 

экстренное устранение непредвиденных экстренных ситуаций при 

строительстве объекта. Прогнозирование внештатных ситуаций помо-

жет в экстренную минуты в первую очередь обеспечить безопасность 

как для самого здания так и для работников на строительной площадке. 

В следствие вышесказанного, работа специалистов по разработке 

научно-технического сопровождения, должна включать в себя создание 

своего рода регламента для каждого конкретного высотного объекта, 

для того чтобы выявить слабые стороны и заранее предусмотреть воз-

можные пути решения. 

В заключении хотелось бы сказать, что реализация научно-

технического сопровождения, как строительства так и проектирования 

высотных зданий, даст возможность более детально подойти к процессу 

реализации объекта, а также сделает строительный процесс быстрее и 

безопаснее [2,3,4,5,6]. 
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ОРГАНИЗАЦИОННО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ РЕШЕНИЯ 

ЭФФЕКТИВНЫХ НАРУЖНЫХ ОГРАЖДАЮЩИХ КОНСТРУКЦИЙ 

МНОГОФУНКЦИОНАЛЬНЫХ ЗДАНИЙ 

 

В настоящее время многофункциональные здания представляют со-

бой объекты коммерческой недвижимости с несколькими равнознач-

ными функциями.[11] Данные здания являются активами,главная цель 

которых – максимизация прибыли при минимальных эксплуатационных 

издержках. В свою очередь, расходы на функционирование МФК и 

поддержание в нем комфортных физических условий реально сократить 

еще на стадии проектирования. Предотвратить расточительность энер-

горесурсов, например, при отоплении здания для обеспечения микро-

климата помещений, можно путем применения эффективных наружных 

ограждающих конструкций.  

В строительстве комплексов, имеющих большие объемно-

планировочные решения, наблюдается тенденция отказа от традицион-

ных однослойных ограждающих конструкций (например, только кир-

пич). Для достижения энергоэффективности ограждающих конструк-

ций и необходимых характеристик уровня теплозащиты и долговечно-

сти, указанных в СП «Строительная климатология»[1], разрабатывают 

многокомпонентные ограждающие конструкции, состоящие из не-

скольких дополнительных слоев помимо традиционного. Кроме основ-

ных требований к теплозащите, в целом системы наружных ограждаю-

щих конструкций должны также обладатьпарогидроизоляционными 

качествами. 

Таким образом, первыми на помощь в утеплении в 1974 году в Рос-

сию пришли сендвич-панели (см. рис. 1). Это трехслойный материал из 

двух листов жесткого материала, между которыми располагается утеп-

литель (мин. вата, пенополиуретан, пенополистирол или др.). 

[2]Действует либо как самостоятельная ограждающая конструкция, ли-

бо крепится к существующими железобетонным массивам. При нару-

шениях транспортировки или монтажа возможны косметические де-

фекты внешнего облика конструкции илипромерзание стыков, а внеш-

ние металлические части подвержены коррозии. Срок службы около 25 
лет. 
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Рис. 1. Визуализация «сендвич-панели» 

Также более десяти лет назад в России освоили технологию «мокро-

го фасада», подразумевающую обработку лицевой поверхности ограж-

дающей стены клеящим составом, затем плита-утеплитель (мин. вата 

или пенополистирол), армирующая сетка из стекловолокна и слой де-

коративной штукатурки (см. рис. 2). Преимущество данного способа: 

монтаж на любую поверхность (от железобетона до бруса), сохранение 

архитектурного облика здания, нет ограничений в выборе оттенка. 

[3]Но, к сожалению, данная технология не зарекомендовала себя в ка-

честве надежной, поскольку конструкция имеет недостаточные паро-

гидроизоляционные свойства, подвержена трещинам и неустойчива к 

динамическим нагрузкам, поэтому способна прослужить не более 25 

лет. [5] 

 
Рис. 2. Визуализация «мокрый фасад» 

Около 15 лет назад в России впервые применили систему «вентили-

руемый фасад», состоящую из нержавеющих кронштейнов, металличе-

ских профилей-направляющих, слоя утеплителя и облицовочных лис-

тов, а между утеплителеми облицовкой остается воздушный зазор (см. 

рис. 3).[4]Такой способ решает проблему удаления конденсационной 

влаги из толщи стены, а воздух в данном случае – температурный бу-

фер. Но полезной всецело эту систему не назвать, поскольку к материа-

лу утеплителя предъявляются повышенные требования пожаробезопас-
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ности, а воздушный зазор в 40-100 мм, регламентированный Сводом 

Правил, почти в 2 раза больше достаточных параметров, что чревато 

перерасходом материала крепежных элементов, а также созданием 

сильного воздушного потока, который может способствовать быстрому 

распространению пламени. Производители обещают срок службы по-

рядка 50 лет.[10] 

 
Рис. 3. Визуализация «вентилируемый фасад» 

Современное развитие нанотехнологий позволяет исследовать и соз-

давать новые теплоизоляционные материалы. Одной из современных 

разработок является «прозрачная теплоизоляция», защищающая поме-

щения не только от теплопотерь наружу, но и использующая для ото-

пления солнечную энергию извне. Материалом выступает акриловая 

пена, сотовый поликарбонат, капиллярное стекло, силикагель на основе 

кремниевой кислоты, аэрогель, имеющие пористую или трубчатую 

структуру, на 95% состоящие из воздуха, и, как следствие, в них прак-

тически нет конвекции воздуха (см. рис. 4).[6]Преимуществами «про-

зрачной теплоизоляции» являются прозрачность, прочность, рекордно 

низкая теплопроводность и малая толщина, что дает возможность ис-

пользования как с массивными стенами, так и в конструкциях стеклян-

ных фасадов. Микроскопические параметры дают внушительные ре-

зультаты: силикагель 20 мм в 3 раза лучше сохраняет тепло, чем стена 

из кирпича 510 мм, а 10 мм слоя аэрогеля с SiO2 способно заменить ми-

нераловатную плиту толщиной 50 мм. [7]Практическое применение 

подтверждает возможность получения до 120 кВт/час с 1 

м
2
модернизированной конструкции, снижение потерь энергии на 70%, 

снижение эксплуатационных расходов удается вдвое. Срок службы не 

менее 50 лет. 
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Рис. 4. Визуализация «прозрачная теплоизоляция» 

Одной из самых эффективных изоляций на сегодняшний день явля-

ется «вакуумная изоляция», представленная теплоизоляционными па-

нелями из микропористых кремниевых пластин диоксида в вакуумной 

газонепроницаемой пленке (см. рис. 5), а также вакуумными изоляци-

онными стеклопакетами с нанонапылением оксидом серебра. По срав-

нению с традиционной теплоизоляцией при одинаковой толщине пла-

стины имеют коэффициент изоляции в 50 раз выше, атеплопроводность 

в 5-10 разменьше. Положительная апробация случилась в Германии при 

модернизации жилого фонда, но России успешно не закрепилась в виду 

высокой стоимости и конструктивных аспектов. Срок службы до 100 

лет. [8,12] 

 
Рис. 5. Визуализация «вакуумная изоляция» 

Инновационным изменениям подвергаются и оконные проемы в со-

ставе традиционного системы ограждающих стен. Исследователям из 

Калифорнии удалось разработать гибкие солнечные батареи с прозрач-

ностью 70%, основой для которых является диэлектрическая тонкая 

пленка из полимерных материалов, а за ней – фотоэлементы на базе 

гидрогенизированного микрокристаллического аморфного кремния (см. 

рис. 6).[6]Они тоньше, легче, дешевле,не деформируются при сгибании 

и сохраняют жесткостьпо сравнению с солнечными батареями на осно-

ве кристаллического кремния, которые имеют значительный вес, чувст-

вительны к малейшим повреждениям и требуют вложений на эксплуа-

тационные расходы для очистки от атмосферных факторов.[7] Испол-
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нение тонкопленочной технологии возможно на очень больших площа-

дях и в различных оттенкахдля декоративного цветового оформления 

экстерьеров, например, для витражей соборов, офисов, музеев и много-

функциональных зданий. 

 
Рис. 6. Визуализация «прозрачная солнечная батарея-пленка» 

По своим свойствам инновационные решения вполне составляют 

альтернативу традиционным принципам, могут применяться в зданиях 

с различными конструктивными системами (каркасная, бескаркасная), 

не зависимы от объемно-планировочного решения и применимы на 

больших площадях конструкций фасадов, кровли, оконных и панорам-

ных проемов. [9]Ограждающие конструкции из легких новейших мате-

риалов, имеяменьшую толщину и низкую теплопроводность в сравне-

нии с традиционными решениями, занимают меньшую площадь, что 

немаловажно для коммерческой недвижимости на ограниченном зе-

мельном участке, при этом составляют они облегченные, и, как следст-

вие, снижается нагрузка на фундамент и основание здания, что немало-

важно, поскольку многофункциональные здания зачастую являются 

объектами высотного строительства. С точки зрения экономической 

целесообразности внедрения инновационных материалов в виду высо-

кой стоимости, то для многофункциональных зданий это целесообраз-

но, поскольку объекты коммерческой недвижимости – инвестиционные 

проекты, направленные на привлечение частных вложений и на полу-

чение дохода от функционирования здания при максимальном периоде 

эксплуатации, при этом с минимизацией затрат на содержание при 

обеспечении требуемого уровня надежности и долговечности, чему и 

способствует применение эффективных наружных ограждающих кон-

струкций.   
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АНАЛИЗ МЕТОДОВ ВОЗВЕДЕНИЯ ОГРАЖДАЮЩИХ 

КОНСТРУКЦИЙ ЖИЛЫХ ЗДАНИЙ, ПОВЫШАЮЩИХ 

ТЕХНОЛОГИЧНОСТЬ ПРОЦЕССОВ ПРОИЗВОДСТВА РАБОТ 

 

При современных темпах развития науки, техники и технологий, 

развитие строительной сферы не может стоять на месте, так как необ-

ходимо соответствовать требованиям сегодняшнего дня.  В связи с этим 

совершенствование методов технологических процессов деятельности в 

строительной сфере становится важным фактором успеха предприятия 

на рынке, и способствует повышению его конкурентоспособности. 

На сегодняшний день разработка и внедрение инноваций в сферу 

строительства является активно развивающимся направлением научно-

технической деятельности. Внедрение современных технологий, инно-

вационных разработок и модифицированного технологического осна-

щения необходимо для реформирования производственных и техноло-

гических решений в строительстве.   

Инновационные строительные технологии должны соответствовать 

хотя бы одному из критериев: упрощать или ускорять процесс строи-

тельства, уменьшать стоимость строительства, увеличивать энергоэф-

фективность объекта, повышать срок службы здания или сооружения 

[1].  

Цель данного исследования связана с определением наиболее ра-

циональной технологии возведения ограждающих конструкций, повы-

шающей технологичность процессов производства работ, путем срав-

нительного анализа существующих методов монтажа ограждающих  

В настоящей работе рассматривается строительствожилых зданий с 

наружными многослойными стеновыми конструкциями, в основе кото-

рых используются мелкоштучные стеновые материалы, в соответствии 

с этажностью строящегося здания, толщины и конструктивной части 

возводимой стены [2].  

Помимо, данных критериев к факторам, влияющим на монтаж огра-

ждающих конструкций можно отнести: ориентацию здания, природно-

климатические условия, погодные условия, характеристики материалов, 

квалификацию рабочих. 

В качестве сравнения рассмотрим две методики кладки многослой-

ных ограждающих конструкций.  

Первая метод возведения ограждающих конструкций осуществляет-

ся в два этапа.  В основе первого этапа лежит создание несущего внут-
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реннего слоя стеновой конструкции многослойной стены. Второй этап 

заключается в выполнении необходимых работ по утеплению несущей 

кладки и возведению облицовочного слоя стены [3]. Основных недос-

татком данной технологии является то, что второй этап выполняется 

только по окончанию всех работ по возведению основного каркаса зда-

ний, монтажу всех перекрытий и после завершения внутреннего слоя 

стеновой конструкции. Также, недостатком данной технологии является 

необходимость выполнения подготовительного этапа работ по монтажу 

инвентарных лесов на всю высоту здания и по ее периметру. В связи с 

чем возникают дополнительные трудозатраты и повышение стоимости 

всей работы по возведению стеновой конструкции второго этапа, свя-

занные с монтажом и последующим демонтажем инвентарных лесов.  

При этом данная технология имеет ряд преимуществ:  

 Высокое качество выполняемых работ по монтажу теплоизолирую-
щего и облицовочного слоя, в связи с условием хорошего визуально-

го контроля исполнителя.  

 Удобства при выполнении представленного цикла работ и высокий 
уровень безопасности.   

Второй метод возведения ограждающих конструкций осуществляет-

ся с перекрытия и включает в себя работы по формированию всех слоев 

внешней стены одновременно, с использованием системы подмащива-

ния при наращивании слоев стеновой конструкции.  В ходе реализации 

этапов работ по формированию многослойной стены по данной техно-

логии, очередность возведения слоев начинается от внешнего облицо-

вочного слоя к внутреннему несущему, методом «на себя», в той после-

довательности, при которой будет соблюдаться техника безопасности и 

необходимые условия труда.   

Технология одновременной кладки многослойной стены с перекры-

тия и внутренних подмостей подразумевает развитие последующей 

технологической цепочки работ по ярусам от облицовки, возведения 

несущего слоя, слоя утеплителя, армирования кладки сооруженного 

яруса к устройству "опорных столиков" под облицовочным слоем.   

Данная технология имеет ряд преимуществ:  

 Общее сокращения сроков строительства объекта, за счет передачи 
готового участка работ последующим исполнителями, возможного 

при окончании цикла работ по возведению всех стен на этапе одного 

этажа.  

 С применением данной технологии возможно строительство зданий 
различной высоты, без ограничений, в отличие от вышеописанной 

технологии, выполняемой в два этапа.  

 Минимизация затрат на монтажную оснастку и нормокомплект бри-
гады каменщиков.  
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Подводя итог, можно сделать вывод, что применяемые в настоящее 

время технологии возведения многослойных стен, выполняемые, как 

правило, в два последовательных этапа, нерациональны, так как подоб-

ная организация специализированных потоков по возведению несущего 

слоя стены и последующего ее утепления и облицовки сопряжена с 

увеличением продолжительности цикла каменных работ, и, что самое 

существенное, с повышением стоимостных затрат на эти работы, что 

обусловлено необходимостью использования комплектов инвентарных 

трубчатых лесов на втором этапе строительства для утепления и обли-

цовки. В качестве альтернативы предлагается использовать более со-

временный метод, который реализовывается по схеме поочередного 

наращивания всех слоев, начиная от облицовочного, заканчиваявнут-

ренним основным слоем многослойной конструкции.  

Предлагаемая технология возведения многослойныхограждающих 

конструкций использовать более современный метод, который реализо-

вывается по схеме поочередного наращивания всех слоев, начиная от 

облицовочного, заканчивая внутренним основным слоем многослойной 

конструкции позволит сократить трудозатраты производственного цик-

ла возведения ограждающих конструкций многослойных стен, сокра-

тить продолжительность строительства надземного цикла возводимого 

здания, а также сократить общую сметную стоимость строительства. 
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ОРГАНИЗАЦИЯ СТРОИТЕЛЬНОГО ПЕРЕУСТРОЙСТВА 

 ФАСАДОВ МНОГОКВАРТИРНЫХ ДОМОВ С УЧЕТОМ  

ПРОЕТНЫХ РИСКОВ 

 

Актуальность работы: 

Рынок капитального ремонта жилого фонда следует отнести к важ-

нейшему стратегическому социально-экономическому сегменту строи-

тельных работ и услуг. По отдельным экспертным оценкам его емкость 

в настоящее время в Республике Армения имеет тенденцию увеличи-

ваться, ввиду нарастания физического износа жилого фонда из-за от-

ставания фактических программ текущего и капитального ремонта от 

нормативных требований по его воспроизводству.Плохое состояние-
жилого фонда, в том числе фасадовмногоквартирных домов, требует 

активного использования модели с акцентом на капитальный ре-
монт.Как известно, стоимость ремонта (капиталовложения) жилья со-

ставляет 1/3 часть от стоимости нового строительства. При этом про-

ектные риски по работе с существующим жилым фондом значительно 

меньше, так как существует значительное количество методов по их 

управлению. В этой связи, была поставлена цель написания настоящей 

статьи в виде обобщения опыта работы проведения работ и услуг по КР 

фасадов многоквартирных жилых домов в России с учетом выделения 

приоритета вентиляции и утепления фасадов для различных территорий 

Республики Армения. 

Научная новизнанастоящей работы заключается в обобщении опы-

та проведения работ и услуг по капитальному ремонту фасадов много-

квартирных жилых домов в России, его адаптации с учетом выделения 

приоритета вентиляции и утепления фасадов для различных террито-

рийРеспублики Армения с учетом специфики научно-методических 

рекомендаций по его реализации.  

Цель работы - на основе изучения по литературным источникам 

конструктивных решений фасадов многоквартирных домов разработать 

варианты организации строительного переустройства фасадных систем, 

показать конструктивные, технологические особенности фасадов в Рес-

публики Армения и их влияние на процесс переустройства. 

Для достижения поставленной цели решаются следующие основные 
задачи:  

1. Обзор научных трудов российских и армянских ученых по ис-

следованиям, направленным на обновление и переустройство фасадных 

систем. 
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2. Анализ конструкций существующих фасадов, существующих 

технологий строительства и переустройства фасадов для разработки 

новых вариантов переустройства фасадных систем в Республике Арме-

ния. 

3. Изучение ГОСТ, СНиП, СП и ведомственных строительных 

норм по организация строительного переустройства. 

4. Установление возможных проектных рисков при переустройст-

ве фасадов. 

5. Определение возможных путей совершенствования технологии 

переустройства фасадных систем с учетом проектных рисков. 

6. Совершенствование элементов реставрации переустройства фа-

садных систем с учетом проектных рисков в условиях Республики Ар-

мения. 

При анализе конкретных проектов, примеров переустройства и ре-

конструкции применяются, в основном, сравнительный и описатель-
ный методы, что не исключает в необходимых фрагментах использова-

ния анализа и синтеза. Описание и сравнение реализованных проектов 

позволяет оценить их эффективность не только с помощью расчетов, но 

и результатов эксплуатации, что имеет не менее существенное значение 

при выдвижении собственных инициатив. 

Согласно правилам архитектуры, фасад здания должен выглядеть 

красивым и аккуратным. В силу наличия в Армении сильного солнеч-

ного излучения некоторые виды туфа теряют первоначальную окраску, 

что приводит к потере зданием «свежести». Применение новейших кра-

сящих материалов пока не дает должного эффекта, поэтому при описа-

нии примеров переустройств особое внимание обращается на конечный 

внешний вид, который окончательно устанавливается после пяти-

десяти лет эксплуатации здания. 

Результаты исследования обобщаются формулированием гипотез, 

которые вписываются, сравниваются с современными научными дан-

ными, чем достигается реализация системного подходав научном изы-

скании, который предполагает учета всей системы характеристик, в том 

числе – рисков, необходимых для объективной оценки проекта. 

Практическая значимость работы состоит в том, что результаты 

исследования могут быть применены в рамках действующей системы 

управления жилищным фондом Республики Армения в целях повыше-

ния эффективности капитальных вложений и повышения условий экс-

плуатационной пригодности жилых зданий 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ФАКТОРОВ СТЕСНЕННОСТИ В ЗАСТРОЕННОЙ 

ЧАСТИ ГОРОДА И ИХ ВЛИЯНИЕ НА ОРГАНИЗАЦИЮ 

СТРОИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА 

 

На сегодняшний день наблюдаются существенные изменения как в 

строительстве в целом, так и в городском строительстве. Массовая ур-

банизация привела к тенденции на увеличение плотной и точечной за-

стройки жилых кварталов. В связи с этим, я основательно подошел к 

изучению данной проблемы. 

В статье рассмотрены основные вопросы, с которыми связано про-

ведение строительных работ в стесненных условиях, а также факторы и 

характеристики данных условий.  

К стесненным условиям можно отнести те, при которых проведение 

строительных работ ограничивается данными факторами: 

- интенсивного движения транспорта и пешеходов в непосредствен-

ной близости от места проведения работы; 

- находящейся в границах строительной площадки сети подземных 

коммуникаций;   

- жилых или производственных зданий, а также требующих сохра-

нения зеленых насаждений в непосредственной близости от места про-

ведения работ; 

- вызванная стеснённостью нехватка мест для размещения строи-

тельных машин и складирования строительных материалов;[1]. 

При плотной застройке требуется принятие ряда организационных 

мер, что поднимает перед проектировщиками и строителями следую-

щие технологические задачи: 

- требующиеся мероприятия по укреплению грунтов при возведении 

подземной части, обеспечению надежности возводимых зданий и со-

оружений; 

- рациональное уплотнение городской застройки с сохранением сво-

бодной территории, осуществлённое с соблюдением архитектурных 

норм и правил с учетом общей городской концепции; 

- проведение мероприятий по реконструкции зданий и сооружений с 

учетом сложившихся особенности их исторической застройки; 
- технологически правильное осуществления ряда аспектов социаль-

ных задач: переселение жильцов из домов, подлежащих сно-

су/демонтажу в возводимые в данном районе, налаживание инфра-

структуры[2]. 
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Для решения возникших задач требуется принятие и обоснование 

рациональных и эффективных методов возведения зданий и сооруже-

ний в стесненных условиях строительной инфраструктуры, а также рас-

смотрения возможных технологических операций, способствующих 

проведению необходимых работ. 

Проводятся мероприятия по обнаружению физических препятствий 

на строительной площадке и прилегающей к ней территории. Опреде-

ляются и ограничиваются по геометрическим размерам рабочие зоны (в 

том числе и подземные), места стоянок и проезда строительных машин. 

В ходе проведения работы определяется степень риска, принимают-

ся необходимые усиленные меры безопасности работающих на строи-

тельном производстве, а также находящихсярядомс объектом. 

Ограждение выполняется из монолитной железобетонной «стены в 

грунте». Если размеры в плане подземной части превышают размеры 

верхнего строения, «стена в грунте» запроектирована ненесущей. 

Для обеспечения устойчивости ограждающих конструкций против 

сдвига от горизонтальных нагрузок ограждение устраивается по заанке-

ренной схеме, для чего предусмотрено выполнить разработку грунта из 

котлована по схеме «сверху-вниз» («up-down»). Основным отличием 

технологической последовательности «сверху – вниз» от открытой раз-

работки котлована является применение в качестве распорных конст-

рукций, удерживающих стенки котлована от обрушения, междуэтаж-

ных плит перекрытий подземной части.  

Применение плит перекрытий в качестве распорных конструкций в 

качестве распорок имеет ряд преимуществ по сравнению со стальными 

распорными конструкциями: 

-большая жесткость конструкций;  

- меньший радиус зоны влияния строительства на окружающую за-

стройку;  

- места для дополнительных площадок. 

Технология «сверху – вниз» не лишена недостатков: 

- увеличение стоимости и сроков разработки грунта из-под плит пе-

рекрытий;  

- дополнительные сложности при бетонировании вертикальных кон-

струкций подземной;  

- дополнительные затраты на устройство/демонтаж временных свай-

стоек. 

После оценивания стесненности и последующего проведения необ-
ходимых технологических мероприятий разрабатывается организаци-

онно-технологическая документация с описанием безопасной работы 

механизмов и рабочих, находящихся в зоне строительства или в непо-

средственной близости. 
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На основании документации создаётсястройгенплан, на котором 

указываются:размещениевсех объектов временной строительной ин-

фраструктуры, включая грузопотоки материалов, полуфабрикатов и 

конструкций;габариты и масса вертикального и горизонтального транс-

порта сразмещением и привязкой к объекту кранов, подъемников, лиф-

тов;склады и площадки для складирования; проезды, сети коммуника-

ций[3]. 

Городское строительство в стесненных условиях подразумевает 

проведение ряда операций, связанных с оценкой проводимых работ, 

разработку организационно-технологической документации, рацио-

нальный и комбинированный подбор элементов строительного произ-

водства, способов возведения зданий и сооружений в стесненных усло-

виях строительного участка и инфраструктуры, которые позволят осу-

ществить решения, связанные с выполнениемпоставленных условий 

договора и минимальных издержек производства. 

Учитывая особенности современного строительства, в котором от-

четливо прослеживается ощутимое влияние данной проблемы, изучение 

основных вопрос данной тематики и поиски их решения будут особен-

но актуальны в последующие годы. Поэтому, в дальнейшем, я собира-

юсь продолжать работать в этой области для освещения наиболее оп-

тимальных решенийпоставленных задач, а также нахождения менее 

затратных в ресурсном и временном плане путей их достижения. 
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ТЕХНОЛОГИИ ИНФОРМАЦИОННОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ В 

ОГАНИЗАЦИОННО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКОМ ПРОЕКТИРОВАНИИ 

 

Ввиду того,что Минстрой России подписал приказ No 926/пр от 29 

декабря 2014 года о поэтапном внедрении технологий BIM в области 

промышленного и гражданского строительства, актуальность исследо-

вания вопроса технологий информационного моделирования возросла, 

в том числе и  с необходимостью осваивания специалистами программ-

ных комплексов на территории РФ. 

Технология информационного моделирования применима на всех 

стадиях жизненного цикла объекта: разработка проекта на стадиях Р и 

П, возведение объекта и его эксплуатация. В данной статье будет рас-

смотрен только этап организационно-технологического проектирова-

ния. 

      В программных комплексах целесообразно работать над разработ-

кой календарного планирования. Стоит отметить, что оно являет-

ся фундаментальной базой при руководстве и координации проекта во 

многих отраслях производства, не в последнюю очередь и в строитель-

стве. Причиной расширения сферы влияния календарного планирова-

ния является постоянное усовершенствование состава проектов и необ-

ходимость в повышении эффективности их осуществления.[1,5] Из со-

ображения эффективного планирования инвестиционную стадию каж-

дого проекта можно разделить на два этапа: процесс разработки и кон-

троль над реализацией проекта. К первому этапу относятся задачи по 

определению состава работ, разработка укрупненного графика произ-

водства работ, ведомости в потребности трудовых и материальных ре-

сурсах, расчет и оптимизация сроков производства, формирование гра-

фиков закупки и потребности в материалах и т.д. Для решения этих за-

дач в настоящее время на рынке программного обеспечения представ-

лено множество универсальных продуктов программного моделирова-

ния для проектировщиков, сметчиков и т.д. 

При переходе на BIM специалистам предоставляетсязначительно 

больше возможностей, чем просто уменьшение возможных ошибоки 

усовершенствование процессов. Разработав в программном комплексе, 
по сути, реальную модель будущего здания, открываются новые воз-

можности для усовершенствования уже имеющихся данных. К приме-

ру, при разработке календарного графика в разделе ПОС специалистам 

представляется возможность увидеть процесс возведения сооружения в 
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среде моделирования по данным,  полученным при составлении смет и 

календарных графиков, импортированных проектировщиками смежных 

отделов. 

       Однако составление календарного план-графика используется  не 

только по отношению к объектам строительства, но также и к  контро-

лю сроков проектирования и выпуска проектной документации в про-

ектных институтах. 

Наиболее используемыми универсальными профессиональными 

программами являются: MS Project, NevisworkAutodesk, 

PrimaveraProject и т.д. Характерными особенностями каждой из про-
грамм являются ее уникальность и определенная трудностьв процессе 

использования, из-за чеговремя работы увеличивается, но при этом они 

способны предоставить более гибкие результаты.[2] 

     MicrosoftOfficeProject (MSP) – «кит» программного обеспечения 

управления проектами со стандартным  интерфейсом, который знаком 

пользователям Microsoft. Эта программа является самой распростра-

ненной на современном рынке. MicrosoftProject дает возможность эф-
фективно управлять календарными планами и ресурсами, следить за 

ходом проекта и сопоставлять уже имеющиеся данные. Кроме того, 

благодаря интеграции этой программы с MicrosoftExcel или 

Outlookпоявляется возможность преобразовывать задачи в календарные 

планы.[3] 

     NevisworkAutodesk - программа для комплексного управления BIM-

проектами на всех этапах его разработки, сопоставления моделей, по-

иска наиболее рационально приемлемых вариантов. Самой значимой 

особенностью данной программы является возможность разработки 

календарных планов с 4D и 5D информацией. Работы c 4D представля-

ют собой трехмерную BIM-модель с информацией о потенциально за-

траченном времени на строительство здания и возможных проблемах, 

возникающих при данной специфике работ, а с 5Dмы можем наблюдать 
данные о сроках и стоимости строительства. Она применяется для ком-

плексной экспертизы архитектурно-строительных и инженерных проек-

тов, в ней осуществляется проверка моделей и данных, получаемых от 

всех участников процесса проектирования на подготовительном этапе 

строительства.  

Основными возможностями, представляемыми данной программой, 

являются: 

1. Скорость работы с уникальными и «тяжелыми» объектами; 
2. Интеграция с календарными графиками; 

3. Подключение информации о плановых и фактических сроках строи-

тельства с вариантом дальнейшей корректировки полученных объемов; 

4. Возможность использования «облака» для хранения данных. 
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      PrimaveraProject - программное обеспечение, используемое для 

управления и контроля проектов, отслеживания ресурсов, материалов и 

оборудования.  Как правило, эту программу используют в машино-

строении и строительстве, где необходима поддержка сверхсложных 

объектов с большими объемами, к примеру проектирование атомных 

станций. [4,5] По мере развития проекта, также могут потребоваться 

дополнительные ресурсы, действия и задачи для удовлетворения требо-

ваний заинтересованных сторон. В PrimaveraProject руководители про-

ектов могут создавать прогнозы для ресурсов, действий и других по-

требностей проекта. 

Таким образом, можно прийти к выводу, что на данный момент раз-

работаны универсальные программные системы, отдельные программы 

и приложения, оптимизирующие уже имеющиеся пути решения част-

ных и общих задач календарного планирования. Развитие и освоение 

этих программ необходимо всем специалистам для того, чтобы оста-

ваться конкурентоспособными в условиях динамичного роста строи-

тельной индустрии. 

 

 

  БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 

1. Никонова Е.З. Использование MS Project в подготовке будущих 
инженеров//Вестник Нижневартовского государственного университе-

та, 2013 

2. J. Collins 10 Advantages of the Oracle Primavera P6 Software, 2016 

3. Мазур И.И., Шапиро В.Д., Ольдерогге Н.Г. и др. Инвестицион-

но-строительный инжиниринг, 2009 С. 763 

4. Лапидус А.А., Шестерикова Я.В. Исследование комплексного 

показателя качества выполнения работ при возведении строительного 

объекта//Современная наука и инновации. № 3 2017. 74-80с. 

5. Синенко С.А., Данилова Е.Д. К вопросу совершенствования 

форм отображения норм и нормативов по организации и технологии 

строительства//БСТ: Бюллетень строительной техники. 2018. № 5 

(1005). С. 54-55. 

 

 

 

 

 



1245 

Студент магистратуры 1 года обучения 22 группы ИСА Павлов Г.В.  

Научный руководитель – проф., д-р техн. наук П.П. Олейник  

 

ФАКТОРЫ, СВЯЗАННЫЕ С УПРАВЛЕНИЕМ, ВЛИЯЮЩИЕ НА 

ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ ТРУДА В СТРОИТЕЛЬСТВЕ 

 

       Неэффективное управление строительными ресурсами может при-

вести к низкой производительности. Поэтому важно, чтобы подрядчики 

и менеджеры по строительству были знакомы с методами, позволяю-

щими оценить производительность рабочих и строительного оборудо-

вания в различных направлениях. [1]. 

       Основными проблемами строительной отрасли являются: снижение 

производительности и отсутствие стандартов производительности. Есть 

множество факторов, которые влияют на производительность труда. 

Эти факторы могут быть классифицированы как: отраслевые факторы; 

факторы, связанные с управлением; трудовые факторы[2]. 

       Вот некоторые из наиболее признанных факторов управления, 

влияющих на производительность труда в отрасли: 

1. Сверхурочные 

Планирование продленных рабочих дней или недель, превышающих 

стандартный восьмичасовой рабочий день или 40-часовую рабочую 

неделю, снижает производительность труда и эффективность из-за фи-

зической усталости и плохого психического состояния. 

2. Моральное состояние 

Производительность может быть снижена из-за множества проблем, в 

том числе обострения конфликтов, споров, чрезмерной опасности, 

сверхурочной работы, чрезмерной проверки, множественных измене-

ний контракта, нарушения рабочего ритма, плохих условий на площад-

ке, прогулов, неопрятного рабочего пространства и т. д. 

3. Усталость 
Усталость может быть вызвана длительной или необычной физической 

нагрузкой. 

4. Совместное размещение 
Это происходит, когда работа запланирована с использованием одного 

и того же объекта или рабочей зоны, которая должна быть разделена 

или занята не более чем одним рабочим процессом, и это не предусмот-

рено в первоначальном проекте. 

5. Стесненные условия 
Это непосредственная близость от других возводимых объектов, суще-

ствующих объектов или производственного оборудования, которое мо-

жет вызвать излишние ограничения, помехи и пр. 

6. Параллельные процессы 
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Это результат добавления операций к любой последовательности работ, 

которая уже запланирована, без постепенного и контролируемого вы-

полнения этих дополнительных операций. 

7. Прогулы и текучесть кадров 
Потеря времени и денег связана с высокой текучестью кадров и прогу-

лами рабочих. Заменяющий персонал обычно не знаком с работой и 

областью, и требуют, чтобы опытные работники прекратили работу и 

показали им, что делать. 

8. Перемещение по объекту 

Производительность может снизиться из-за потери времени, на пере-

мещение работников из одного района или рабочего здания в другой. 

9. Ошибки и упущения 
Увеличение количества ошибок и упущений влияет на производитель-

ность труда, потому что тогда изменения обычно выполняются в ава-

рийном режиме, не по порядку, что приводит к ослаблению контроля 

или любым другим негативным воздействиям. 

10. Старт/Стоп 
Это происходит из-за остановки работы, что может вызвать сбои в ка-

лендарном графике и приводит к изменению начала/конца работ. Рабо-

чие, как правило, общаются на отвлеченные темы во время отдыха и 

теряют предыдущий импульс из-за падения производительности, преж-

де чем вернуться к рутине. 

11. Совмещение обязанностей (должностей) 

При переназначении работников они сталкиваются с неожиданными 

или чрезмерными изменениями и нагрузками, потерями и другими про-

блемами, которые приводят к потере производительности. 

12. Непредвиденные изменения в рабочем составе 

Это нарушает первоначальный ритм команды и приводит к потере про-

изводительности. 

13. Доступность внутри площадки 
Является результатом вмешательства в удобный и запланированный 

свободный доступ к рабочим зонам. Это может быть происходить в ре-

зультате заблокированных лестниц, дорог, пешеходных дорожек, не-

достаточных подъемников или перегруженных рабочих мест.  

14. Логистика 

Отсутствие достаточного контроля за поставками, может вызвать про-

блемы со сроками отгрузок и доставок, и с качеством материала.  

15. Проверка, безопасность 
Это может быть вызвано недостаточно организованными охранными 

мероприятиями. Работники могут красть внутренний инвентарь, что 

вызывает сдвижку по срокам и отражается стоимости строительства.  

16. Обучение персонала 
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Для новых работников требуется время, чтобы ознакомиться с рабочи-

ми условиями. Они должны узнать объем работ, расположение инстру-

ментов, рабочие процедуры, технику безопасности и так далее. 

17. Опасная рабочая зона 
Происходит понижение эффективности при работе в зоне, которая 

классифицируется как опасная, требующая специального защитного 

снаряжения и одежды. Может ограничиваться время нахождения в 

этихзонах, что приводит к сокращению времени на монтажные работы. 

18. Праздники 

Если работники работают в праздничные дни, существует не только 

фактор затрат на повышенную оплату, но также обычно наблюдается 

потеря производительности из-за морального фактора.  

19. Длина светового дня 

Задержки могут привести к переносу работы с одного периода года на 

другой, что может повлечь за собой сезонные изменения. 

20. Погода и сезонные изменения 

Выполнение работ в изменение сезона, приводящее к работам, выпол-

няемым либо в очень жаркую, либо в очень холодную погоду, в дождь 

или снег, может негативно повлиять на работников. 

21. Сменность  
Некоторые люди хорошо функционируют в начале дня, в то время как 

другие функционируют лучше всего днем, вечером или ночью.  Некор-

ректное составление графика работ, без учета индивидуальных особен-

ностей, приводит к понижению продуктивности сотрудника. 

22. Нехватка инструментов и оборудования 
Это вызвано тем, что не хватает необходимого количества или качества 

инструментов и оборудования. 

23. Излишние перерывы 
Это результат добавленных перерывов на кофе или соблюдений опре-

деленных обычаев работников разных национальностей. 

24. Расстояние до работы 

Это вызвано работой в отдаленной зоне. 

25. Переменные, смещенные или чередующиеся рабочие графики 
В качестве примера можно привести смещенные бригады по 4–12 чело-

век (работающие четыре дня, а затем четыре выходных или 2/2). Также, 

могу возникать трудности с наложением графиков отпусков.  
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ОРГАНИЗАЦИОННО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ МЕРОПРИЯТИЯ, 

ПРОВОДИМЫЕ ПРИ ВЕДЕНИИ РАБОТ ПО УСИЛЕНИЮ НЕСУЩЕЙ 

СПОСОБНОСТИСИСТЕМЫ «ОСНОВАНИЕ-ФУНДАМЕНТ» 

РЕКОНСТРУИРУЕМЫХ ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ 

С ВОЗМОЖНОСТЬЮ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТ БЕЗ ОТСЕЛЕНИЯ 

ЖИЛЬЦОВ 

 
При реконструкции зданий и сооружений большое значение имеет 

усиление системы «основание-фундамент». Это объясняется тем, что в 

результате продолжительной эксплуатации зданий и сооружений, влия-

ния природно-климатических особенностей местности, гидрогеологи-

ческих условий территории застройки, характеристик грунта и других 

факторов появляется потребность в восстановлении параметров систе-

мы «основание-фундамент», а в случае последующего увеличения на-

грузок и появления дополнительных воздействий на фундамент – в уве-

личении несущей способности грунта. Доля реконструируемых зданий 

и сооружений, в которых необходимо произвести эти работы, оценива-

ется от 30 до 35%.Технология усиления основания шпальным распреде-

лителем представляет собой современный способ повышения несущей 

способности грунтов. Востребованность данного метода обусловлена 

наличием в эксплуатации зданий и сооружений, нуждающихся в под-

держке технического состояния на должном уровне для обеспечения 

безопасности их эксплуатации [1, 2].  

Устройство шпального распределителя позволяет не только повы-

сить несущую способность грунтов до 3,3 раз, но и привести осадку и  

крен здания к нормативным значениям. Преимущество данной техноло-

гии состоит в том, что производимые работы не воздействуют на здания 

и сооружения, расположенные рядом. Реконструкцию системы «осно-

вание-фундамент» при данном способе можно осуществлять без отсе-

ления жильцов. 

Выполнение работ с использованием усиления системы «основание-

фундамент» следует выполнять по требованиям, указанным  в утвер-

жденной проектной документации на реконструкцию в рамках иннова-

ционной деятельности заказчика-застройщика [1, 2]. Для осуществле-
ния проектирования и последующего производства работ требуются 

следующие исходные материалы:  

- задание на реконструкцию объекта капитального строительства; 
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- техническое заключение, содержащее результаты обследования 

фундаментов с определением их технического состояния; 

- информация об изменении инженерно-геологических и гидрогео-

логических условий объекта, а именно: физико-механические характе-

ристики грунтов основания, уровень грунтовых вод,  их химический 

состав и оценка влияния на материал фундамента; 

- результаты уточненного расчета несущей способности основания 

при обновленных условиях объекта реконструкции. 

Работы на объекте производят по этапам. Подготовительный период 

работ на площадке должен включать организацию и выполнение работ  

по обустройству строительной площадки с целью безопасного произ-

водства работ [3, 4]. 

Для высокого качества выполнения работ по усилению фундамен-

товна этапе проектирования необходимо правильно выбрать машины и 

оборудование. Выполнить данную задачу можно с помощью универ-

сальной мобильной самоходной установки, которая была разработана 

специально для горизонтального продавливания шпал [5]. 

Усиление системы «основание-фундамент» с помощью шпальных 

распределителей при реконструкции здания производится путемподве-

дения конструктивных элементов под фундамент, а именно способом 

продавливанияс помощью  гидродомкратов и продавливающей уста-

новкив горизонтальном направлении шпал, хорошо сопротивляющихся 

деформациям, в сжимаемую зону основания. В качестве шпал приме-

няются бесшовные стальные трубы диаметром 150-420 мм, в которые 

устанавливают арматурный каркас, а после их заполняют бетонной 

смесью. В зависимости от глубины сжимаемой зоны основания распо-

ложение шпального распределителя имеет различные варианты.  

Особенно актуальна эта технология и организация работ для 5-

этажных зданий с лишенными выразительности фасадами, построен-

ными из кирпича, блоков или панелей по типовым проектам, с малень-

кими кухнями, небольшими совмещенными санузлами, низкой звуко-

изоляцией и несоответствующим тепло-влажностным режимом. В связи 

с крайне экономичными, почти неполноценными объемно-

планировочными и конструктивными решениями таких жилых зданий, 

удовлетворяющих лишь самым минимальным требованиям, в настоя-

щее время  их эксплуатация становится невозможной по причине физи-

ческого и морального износа. Ввиду этого появляется острая необходи-

мость в реконструкции с целью улучшения качества застройки и увели-
чения количества жилой площади существующих зданий, для чего не-

обходимо усилить грунты основания. В г.Москва в рамках программы 

реновации  это реализовывается, например, при помощи устройства 

вертикальных и наклонных свай по разрядно-импульсной технологии 



1250 

путем бурения скважины, заполнения скважины бетонной смесью с 

дальнейшей ее обработкой по электроразрядной технологии и погруже-

нием арматурного каркаса. Согласно проекту, разработанному ГУП 

МНИИТЭП, сваи по разрядно-импульсной технологии были применены 

при реконструкции с надстройкой жилого дома по адресу: г. Москва, 

ул. Мишина, дом 32, благодаря чему из 4-этажного здания в аварийном 

состоянии в итоге получили 9 этажей жилья 1-ой категории комфорта. 

Для зданий, которые не вошли в программу реновации в г. Москва и 

которые расположены в других регионах,  не подверженных реновации, 

можно использовать способ усиления оснований шпальным распреде-

лителем.Реализация данного метода более доступнав хозяйственном 

отношении, чем устройство свай по разрядно-импульсной технологии, в 

результате чего достигается положительный экономический эффект. 
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АКТУАЛЬНЫЕ МЕТОДЫ МОНТАЖА КРОВЛИ НА ПРИМЕРЕ                

З-Х ЭТАЖНОЙ ШКОЛЫ 

 

Современные методы монтажа кровли сегодня достаточно разнооб-

разны. Это связано с развитием строительных технологий, а также с 

необходимостью повышения качества строительных работ. 

Наряду с жилыми зданиями сегодня строительные компании  осу-

ществляют строительство инфраструктурных зданий, среди которых 

преимущество отдается детским садам и школам. Такие здания в по-

следнее время чаще  возводят на территории строящихся жилых микро-

районов, поэтому  сроки из возведения достаточно ограничены по при-

чине высокой востребованности  услуг таких учреждений жителями 

жилого массива. Однако строительным организациям, наряду со скоро-

стью строительства, необходимо обеспечить качественный результат, 

чтобы  возводимые инфраструктурные объекты могли прослужить мак-

симальное количество лет. 

Среди структурных элементов возводимых  инфраструктурных зда-

ний, в частности, школ, достаточно важным является кровля. Чаще все-

го при строительстве школ используют плоскую кровлю, которая обыч-

но не нуждается в возведении стропильного каркаса. Так как скаты на 

данной кровле отсутствуют, крыша не подвержена парусности, которая 

возникает под воздействием порывистых ветров. Но из-за конфигура-

ции крыши не всегда возможен быстрый сход снежных залежей с по-

верхности. 

При монтаже плоской крыши необходимо учитывать, что она состо-

ит из ряда слоев: пароизоляции, покрывающей основание, которая за-

щищает утеплитель от проникновения бытовых испарений; утеплителя, 

укладываемого в один либо два яруса, который необходим, чтобы пре-

дотвратить утечки тепловых волн через верхнее перекрытие; стяжки, 

создаваемой при недостаточной жесткости теплоизоляции или если от-

сутствуют уклоны для водостока;гидроизоляции, защищающей утепли-

тель и перекрытие от атмосферных осадков; финишного покрытия, 

придающего сооружению эстетический вид. 

Чтобы уложить и зафиксировать перечисленные выше элементы 
кровли, стропильная конструкция не требуется: слои стелют прямо на 

основание, в качестве которого выступает перекрытие, созданная по-

верх него стяжка или же верхняя плоскость чердачной конструк-
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ции.Чтобы скрепить систему с ПВХ покрытием, пользуются клеевым, 

механическим или балластным методом.  

Учитывая эксплуатационные критерии, плоские крыши могут быть 

устроены на железобетонных перекрытиях, если  планируют организо-

вать полезное пространство над большепролетной кирпичной или бе-

тонной коробкой; на стальных профилированных настилах по металли-

ческим балкам, если сооружают неэксплуатируемую крышу, перекры-

вающую пролеты любой величины между стенами из кирпича или дру-

гого искусственного камня; не деревоплитах, созданных из доски, 

имеющей толщину 40-50мм, ширину до 180мм и древесностружечных и 

древесноволокнистых плит по деревянным балкам, применяемых для 

перекрытия малых пролетов деревянных и каменных построек в том 

случае, если  крыша будет неэксплуатируемой. 

Однако подходы к монтажу кровли при строительстве школ у раз-

ных компаний могут отличаться. Например,  компания ООО «АВС ин-

вест» при строительстве 3-х этажной школы была использована  шатро-

вая скатная крыша. Данный тип крыши был выбран потому, что сама 

коробка здания была квадратной. Шатровые скатные крыши, кроме то-

го, экономичны и могут противостоять атмосферным явлениям. 

В ООО «АВС инвест» шатровый каркас крыши при строительстве 

школы проводился по правилам, регламентированным технологией со-

оружения четырехскатных крыш, но с соблюдением собственной спе-

цифики. Конструкция не предусматривает конька, так его функция пе-

редана центральной опоре, в вершине которой происходит схождение 

всех несущих стропильных элементов. 

 
Рис. 1.Черырехскатная шатровая крыша 

Для устройства шатровой конструкции можно использовать два вида 

стропильных ног: наслонные (стропила, у которых имеются две надеж-

ные опоры в верхней и нижней части), их применяют при наличии 
внутренней стены, куда устанавливают центральную опору, и висячие 

(у этих стропил имеется только одна нижняя опора), которые устанав-

ливают при отсутствии внутренней стенки и нецелесообразности мон-

тажа центрального столба. В ООО «АВС инвест» при строительстве 
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четырехскатной шатровой крыши использовались наслонные стропиль-

ные ноги для обеспечения надежности опор с  учетом специфики зда-

ния.  

Для повышения жесткости конструкции и предупреждения провиса-

ния длинных накосных ног в ООО «АВС инвест» под них устанавлива-

ются дополнительные опоры. Как дополнительную опору, используют 

или обычные стойки из бруса, или шпренгельные фермы Т-образной 

перевернутые низом вверх.  

 
Рис. 2. Стропильная система шатровой четырехскатной кровли 

В конструкции кровли, выполненной ООО «АВС инвест», единст-

венная для шатра верхняя опора имеет опирание на соединенные угол-

ками верхние пятки центральных вальмовых стропилин. Данный способ 

соединения на мауэрлат можно передавать распор, и по этой причине 

каждую вальму оснащают стяжкой-ригелем. 

Таким образом, шатровая скатная крыша применялась в ООО «АВС 

инвест» при строительстве 3-х этажной школы по той причине, что та-

кие кровли отличает высокая надежность и низкая парусность. Они 

способны переносить значительную ветровую нагрузку и не утрачива-

ют прочность и внешнюю привлекательность Такие кровли  надежны, 

долговечны, хорошо сохраняют тепло и со временем требуют мини-

мального ремонта. 
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НЕКОТОРЫЕ АСПЕКТЫ ТЕХНОЛОГИИ УСТРОЙСТВА ФАСАДОВ 

ИЗ КОМБИНИРОВАННЫХ МАТЕРИАЛОВ 

Комбинированные фасады - это сочетание двух или более различных 

фасадных технологий, примененных на одном здании. Внешний вид 

здания позволяет подчеркнуть его индивидуальность. Обилие различ-

ных технологий позволяет комбинировать широкий спектр строитель-

ных материалов на одном фасаде. Строение должно быть  привлека-

тельным и неповторимым, но при этом еще быть защищено от негатив-

ных воздействий внешней среды, поэтому облицовочный материал для  

фасада необходимо выбирать тщательным образом, принимая в расчет 

характерные свойства  каждого материала в комбинации.  

Учитывая достоинства и недостатки разных вариантов комбинаций, 

оптимальным становится применение комбинированной отделки фаса-

да здания, позволяющей подобрать идеальный способ для конкретного 

объекта. Для комбинированной отделки могут использоваться как тра-

диционные натуральные материалы, так и современные искусственные 

технологии. Каждый вариант имеет свои особенности, которые непо-

средственно влияют на функциональность здания [1,2]. 

Использование разных облицовочных материалов часто является 

самым лучшим способом создания надежного, привлекательного, но в 

тоже время экономного фасада. Комбинированная облицовка здания 

имеет ряд преимуществ:  

•  Позволяет получить индивидуальный и оригинальный фасад. 

• При правильном сочетании мате-

риалов можно получить любой 

эффект: визуально удлинить, рас-

ширить, увеличить и уменьшить 

здание или его часть. 

• Фрагментарное использование 

дорогих материалов придаст дому 

благородный вид, снижая при этом 

финансовые затраты. 

 Что касается способов 

комбинирования материалов, то 
существует несколько вариантов: 

• Сочетание материалов по всему 

периметру здания. В таком случае 

Рис.1.  Комбинирование по эта-

жам (Комбинация  из витража, 
кассет и фиброцементных пане-

лей) 
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разными материалами выделяются углы здания или другие его элемен-

ты. [3,4] 

• Комбинирование по этажам. В таком случае разные этажи дома отде-

лываются разными материалами, (рис. 1). За подобными категориями 

выделяют и другие варианты ком-

бинации:  

• Вертикальная технология. Для 

комбинированной отделки здания  

применяется плитк, штукатурка 

или искусственный камень. Также 

часто используются материалы 

контрастных оттенков, а отдельные 

участки здания, например, дверные 

и оконные проемы, углы или уча-

стки возле крыши оформляются 

другим материалом, чем основная 

часть фасада. (рис. 2) 

• Горизонтальная технология. В 

таком случае за счет комбиниро-

вания материалов выделяют гори-

зонтальные участки дома – цо-

коль, этажи, кровлю и др. (рис. 3) 

Комбинированная облицовка зда-

ния так же имеет ряд недостатков: 

• Использование  в комбинации 

невентилируемой фасадной сис-

темы допускается только при по-

ложительных температурах, требуется дополнительные затраты на вы-

равнивание основания. [5,6] 

• Использование в комбинации вентилируемой  фасадной системы сни-

жает теплотехническую однородность стены из-за высокотеплопровод-

ных элементов несущего каркаса, требует повышенного расхода метал-

ла для здания со сложными архитектурными формами и на основаниях 

из легких конструкционных материалах имеют большую стоимость. 

      Вывод. Фасады - градостроительные объекты, носители историко-

архитектурной, колористической информации города. Сегодня востре-
бовано рациональное применение комбинированных фасадов, что по-

зволяет выполнить ограждающие, конструкционные и эстетические 

функции, влияя на восприятие городской среды. Несмотря на положи-

тельные экономические и эстетические показатели не полностью изу-

Рис.2. Комбинирование по верти-

кали. (Комбинация из витражей и 
плиток) 

Рис.3. Комбинирование по го-

ризонтали. (Комбинация из 
кассет и фиброцементных 

панелей) 
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чены аспекты взаимного поведения различных по техническим харак-

теристикам материалов в процессе эксплуатации. Данная тема нуждает-

ся в дальнейшем исследовании. 
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ЗАКРЕПЛЕНИЕ ГРУНТОВ МЕТОДОМ МОКРОГО ГЛУБИННОГО 

СМЕШИВАНИЯ- ПРЕИМУЩЕСТВА И НЕДОСТАТКИ 

Закрепление грунтов методом мокрого глубинного смешивания 

(англ., WetDeepSoilMixing, WDSM) впервые начали применять в 50-х 

годах 19 века в Японии и Скандинавии. На данный момент метод по 

закреплению грунтов WDSMполучил широкое распространение во всем 

мире.Он направлен на улучшение показателей основных характеристик 

грунтов.  

Метод заключается в погружении в массив грунта буровойтрубы со 

специальным смесителем, состоящим из поперечных лопастей и специ-

ального режущего наконечника. Смеситель оснащен соплами для пода-

чи под давлением вяжущей суспензии. С помощью режущего наконеч-

ника выполняется разрыхление грунта непосредственно в массиве без 

его извлечения. Одновременно в разрыхленный грунт нагнетается вя-

жущая суспензия и выполняется перемешивание с грунтом. После 

твердения на всем перемешиваемом интервале образуется прочный ма-

териал (Рис. 1). 

 
Рис. 1 Методика укрепления WDSM 

Для примера рассмотрим в качестве вяжущей суспензии– водоце-

ментный раствор. При его нагнетании в массив грунта образуются 

грунтоцементные сваи (Рис.2). 

Прочность образованного таким способом грунтоцементного мате-

риала зависит от: 

- вида укрепляемого грунта; 
- нагнетаемого водоцементного раствора (марки цемента, соотноше-

ния в растворе цемента и воды, используемых добавок и присадок); 

- давления и скорости подачи раствора; 

- расхода раствора на 1м
3
 укрепленного грунта; 
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- типа смесителя и режущего наконечника; 

- скорости вращения и поступа-

тельного перемещения смесителя; 

- крутящего момента и усилия 

вдавливания. 

Укрепление грунтов методом мок-

рого глубинного смешивания имеет 

существенные преимущества по срав-

нению с другими способами модифи-

кации грунтов, такие как: 

- вариативность оборудования, по-

зволяющее выполнять закрепление 

грунтов в стесненных условиях; 

- оптимальность метода, применим 

практически для всех типов грунтов; 

- возможность использования метода при сложных инженерно-

геологических и гидрогеологических условиях. Выполнение качествен-

ных свай даже при высоком уровне залегания грунтовых вод; 

- широкая применимость использования.Метод используется как для 

создания грунтовых оснований, так и для ограждения котлованов, ук-

репления оползневых склонов и прочих защитных сооружений. 

- минимальные вибрационные и ударные нагрузки при использова-

нии метода; 

- возможность создания грунтоцементных свай разного диаметра (от 

40 до 240 см) и форм; 

- создание качественных однородных свай за счет тщательного пе-

ремешивания грунта с цементным раствором. На Рис. 3 представлены 

отрытые верхушки грунтоцементных свай диаметром 2 м и глубиной  

20 м, выполненных в массиве грунта двумя схожими методами: Jet-

Grouting и WDSM. Сваи, образованные перемешиванием грунта с це-

ментным раствором (WDSM) имеют чёткую структуру и однородность 

по всему диаметру и глубине закрепления; 

- скорость выполнения работ. В качестве примера можно привести 

время выполнения одной грунтоцементной сваи длинной 20 метров в 

пылеватых и мелких аллювиальных песках, которое составляет от од-

ного до двух часов. На участке строительства АЭС Руппур в Республи-

ке Бангладеш за 70 дней 6 оборудованных буровых станков при работе 

в три смены, смогли выполнить 6000 свай диаметром 2 м и длинной 20 
м. Сваи выполнялись с засечкой. Диаметр укрепленной области соста-

вил около 140 м; 

- мощность укрепляемой толщи. Специальное оборудования позво-

ляет выполнить укрепление до глубины 70 м; 

 

Рис.2 Образовавшиеся 

грунтоцементные сваи. 
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Рис. 3Сваи А1, А2,А3, А4 выполнены методом WDSM, 

сваи B5, B6 выполнены методом Jet-Grouting 

- улучшение характеристик грунта (физических, механических, ди-

намических). В таблице 1 представлено сравнение характеристик грун-

та до и после укрепления. Данные получены при выполнении закрепле-

ния на объекте АЭС Руппур; 

Таблица 1 

Сравнение характеристик грунта до и после укрепления 

Характеристики грунта 
До 

 укрепления 

После  

укрепления 

Тип грунта 
Аллювиальный 

песок  
Грунтоцемент* 

Модуль деформации  

(полевые испытания),Е, МПа 
28 590 

Предел прочности на одноосное 

сжатие в воздушно-сухом состоя-

нии, Rc, МПа 
 2.9 

Предел прочности на одноосное 

сжатие в водонасыщенном состоя-

нии, Rc, МПа 

 3.9 

Угол внутреннего трения, градусы 28 47 

Удельное сцепление с, кПа 25 220 

Скорость прохождения 

упругих волн, м/с 

Vр 1650 2600 

Vs 270 1370 

Примечание *приведены характеристики грунтоцемента на 28 день по-

сле выполнения сваи 

- возможность управления значениями характеристик грунта, полу-
чаемых в результате закрепления; 

- накопление прочности со временем. В процессе затвердевания 

грунтоцементная свая продолжает существенный набор прочности, в 

том числе, после28 дня с момента ее выполнения, а именно, с 28 по 90 

А1 

А2 B6 А3 А4 

B5 
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день происходит увеличение прочности еще на 30 процентов, далее в 

течение двух лет прочность может увеличиться в два раза (данные по-

лучены по результатам лабораторных испытаний образцов отобранных 

из грунтоцементных свай, выполненных на площадке АЭС Руппур); 

- отсутствие вредного воздействия на окружающую среду. 

Поскольку данный метод в России применяется сравнительно не-

давно, основным недостатком его использования по сравнению с дру-

гими методами закрепления грунтов в массиве, такими как jetgrouting, 

виброуплотнение, трамбовки - является его стоимость.  

Для выполнения работ по укреплению с использованием метода 

глубинного смешиваниянеобходимо приобретение дорогостоящего 

оборудования (буровых установок, растворно-насосных станций, ком-

плектов буровых штанг и грунтосмесительных наконечников), а также 

организация профессионального обучения персонала. 

Однако, даже с учетом указанных расходов, метод является менее 

затратным по сравнению с методомполного замещения грунта. 

Несмотря на довольно высокую стоимость выполнения работ, уни-

версальность метода позволяет без ограничений укреплять грунты с 

любыми исходными характеристиками в практически любых условиях, 

в связи с чем освоение и продвижение данного метода рассматривается 

как перспективное. 
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НЕКОТОРЫЕ АСПЕКТЫ ТЕХНОЛОГИИ УСТРОЙСТВА 

ИНЖЕНЕРНОГО ОБОРУДОВАНИЯ В ЖИЛЫХ ЗДАНИЯХ 

 

В современном строительстве при внедрении технологии автомати-

зированной системы управления зданием все больше внимание уделя-

ется детальному проектированию и комплексному устройству инже-

нерных сетей. Устройство инженерных сетей и проведение пусконала-

дочных работ (ПНР) являются ресурсоемкими, в том числе из-за оши-

бок на стадии проектирования и в процессе монтажа.По количеству 

ошибок, допускаемых при проектировании инженерных коммуникаций, 

жилые многоквартирные здания можно разделить на два вида. 

Вид первый – жилыепрестижные здания коммерческого класса. В 

здания такого класса закладывают современную систему отопления и 

центрального кондиционирования, а также механическую вентиляцию. 

Подраздел «ОВК»проекта таких зданийвыполняется зачастую на высо-

ком уровне, что сводит число погрешностейк минимуму. 

Вид второй –муниципальные жилые здания. В таких зданиях произ-

водят уменьшение капитальных затрат.  В рядеслучаев наблюдается-

экономия, проявляющаяся в упрощении инженерных сетей здания, что 

вызываетсущественное ухудшение качества микроклиматаи комфорт-

ных условий. 

Проанализируемпреимущественно характерные погрешности, встре-

чающиеся в подразделе «ОВК» проектов муниципальных жилых зда-

ний. 

В жилых зданиях этого вида зачастую предусматривается естествен-

ная вентиляция, и поступление воздуха подразумевается через неплот-

ности стен, окон и перекрытий.[1].Современные оконные блоки имеют 

высокуюгерметичность, а значит вентиляция по фактуфункционирует-

штатноисключительно при открытых окнах. Жители таких домов не 

открывают окон ни в холодную погоду,ни при наличии в воздухе атмо-

сферных загрязнений в виде пыли или пуха.  Также закрыты окна в 

комнатах, выходящих на оживленные шумныемагистрали, что приво-

дит к образованию этих помещениях плесени, конденсата, гриб-

ков.Существуют решения, которые максимально снижают негативные 

последствия данной ситуации: встраивание приточных клапанов в 

стены и окна, щелевое проветривание(Рис.1). Несмотря на доступность 

и известность данных решений, они не предусматриваются в проекте, а 

их устройством зачастую занимаются инициативные жители. 
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Следующая распростра-

ненная погрешность – это ис-

пользованиестандартных венти-

ляционных блоков, предназнае 

для зданий с одной максималь-

ной высотой, в зданиях более 

высокой этажности. В данной 

ситуации размеры проходного 

сечения вертикального канала 

получаются ниже требуемых и 

не обеспечивают нормального обменавоздуха. Усложнить проблему 

могут жители квартир, которые вносят изменения в работу систем при 

ремонте, не обладая знаниями об инженерной инфраструктуре здания. 

Например, перерезание каналов вентиляции с целью устройства ниш в 

стенах кухни.Современное решение данной проблемы – установка ре-

гулируемых клапанов. Устройство автоматически регулируемых при-

точных клапанов и регулируемых вы-

тяжных решеток позволяетсоздавать 

комфортные условия, обеспечивать 

требуемый микроклимат, решать за-

дачи экономии энергии благодаря 

снижению воздухообмена в те часы, 

когда помещение не используется. 

Актуальна задача обеспечения нор-

мальной работы системы вентиляции 

в теплый период года[2]. Перспек-

тивное направление, позволяющее 

решить задачу при минимальных ка-

питальных вложениях – применение 

естественно-механической гибрид-

ной) вентиляции (Рис.2). Особен-

ность данной системы состоит в том, 

что движения воздуха посредством механики осуществляется только 

тогда, когда гравитационного и ветрового (естественного) напора не 

хватает (в теплый период года); в остальное время механика отключена 

- вентиляция естественная. 

      В проектах муниципальных жилых зданий по-прежнему не преду-

сматриваются специальные места для размещения наружных блоков 

сплит-систем[3], подразумевая, что владельцы квартир сосредним дос-

татком не будут устанавливать себе дорогие системы. Наружные блоки 

кондиционеров различных марок нарушаютоблик фасадов здания, а 

неквалифицированная установка создает проблемы как для жителей 

Рис.1 Приточные клапаны оконные и 

стеновые. 

Рис.2 Схема гибридной венти-

ляции: 1 – приточный клапан, 2 

– вытяжное устройство, 3– 
вентилятор на  вентиляцион-

ной шахте. 
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(шум капели конденсата), так и для самого здания (увлажнение фасадов 

конденсатом). Выделение специальных мест для размещения наружных 

блоков дает возможность бездополнительных капитальных вложений 

существенно снизитьчисло случаев возникновения подобных проблем, 

одновременно улучшаявнешний вид здания. Так, можно предоставлять 

жителям небольшое помещение при лоджии для установки инженерно-

го оборудования, но оставлять им возможность выбора: использование 

помещения по прямому назначению или в качестве холодной кладовой 

при лоджии. 

Рассмотренные примеры показывают, что недостаточно только 

качественно запроектировать систему – ее еще нужно бесперебойно и 

правильно эксплуатировать, и здесь определенное внимание надо 

уделять обучению конечных пользователей, разъяснению особенностей 

работы инженерных систем их здания. 
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ОРГАНИЗАЦИОННО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРИНЦИПЫ 

РЕКОНСТРУКЦИИ ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ В УСЛОВИЯХ 

ГОРОДСКОЙ ЗАСТРОЙКИ 

 

Согласно градостроительного кодекса под понятием«реконструкция 

объектов»понимаютизменение параметров объекта капитального 

строительства, его частей (высоты, количества этажей, площади, объ-

ема), в том числе надстройка, перестройка, расширение объекта капи-

тального строительства, а также замена и (или) восстановление несу-

щих строительных конструкций объекта капитального строительст-

ва...»[1]. 

В условиях стремительного развития современного города, быстрого 

морального и физического износа основных фондов постоянно возни-

кает необходимостьвыполненияремонтно-восстановительных работ и 

реконструкции. 

В настоящее время правительством Российской федерации и тер-

риториальными органами местного самоуправления принято множе-

ство программ по реконструкции различных типов зданий и сооруже-

ний. Москве приняты программы городской реконструкции пятиэта-

жек, библиотек, домов культур и кинотеатров, а также других соци-

ально и стратегически значимых объектов [2]. 

Проведение реконструкций в условиях сложившейся застройки на-

кладывает особенности на процессы проектирования и выполнения-

строительно-монтажных работ.Комплексный подход и всесторонний 

учет перспектив развития города позволит избежать проблем при про-

ведении работ и улучшить технико-экономические показатели стройки.  

Технология реконструкции в плотной городской застройке в отличие от 

нового строительства имеет ряд особенности: 

 ограниченность условий и фронта работ; 

 сложность организации мест складирования материалов и их 

транспортировки;  

 специфика строительных работ (демонтаж строительных конст-

рукций и оборудования, усиление конструкций и т.п.) 

 необходимость дополнительных мероприятий для обеспечения 

техники безопасности; 

 зависимость выбора методики работ от состояния сооружения 

на момент проведения обследования и предполагаемые изменения тех-

нико-экономических показателей.  [4] 
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На сегодняшний день существует множество организационно-

технологических схем для выполнения различной степени тяжести ра-

бот. В месте с тем несовершенна научно-методическая и нормативно-

правовая база для оценки и выбора рациональных вариантов организа-

ционно-технологических решений реконструкций зданий.  

В диссертации Владимира Георгиевича Караогланова целью иссле-

дования стала «разработка целостностной системы организационно-

технологического проектирования реконструкции зданий, основанной 

на оценке и выборе рациональных организационно-технологических 

решений при реконструкции зданий, направленных на выпуск готовой 

продукции с минимальными затратами ресурсов и качеством, соответ-

ствующем нормативным требованиям». [3] По мнению автора, реше-

ния, принимаемые в проектной документации, должны быть направле-

ны на сокращение материальных затрат и сокращение сроков. Данный 

подход требует вариантного проектирования с последующим анализом 

полученных данных.  

МуйенХуддур в диссертации «Выбор организационно-

технологических решений на основе моделирования строительных про-

цессов» ставит цель совершенствования методов решения задач органи-

зационно-технологического проектирования на стадии подготовки 

строительного производства. Автор предлагает критерии оценки выбо-

ра решения на основе моделирования строительных процессов.  

Городская программа по развитию социокультурных объектов в 

спальных районах Москвы, ставит перед строителями ряд задач. Так 

программа «Реконструкции советских кинотеатров Москвы» новый 

формат которыхпредполагает объединение досуговых, образовательных 

и торговых функций.Такой подход к проведению реконструкцииобъек-

тов требует комплексного анализа исходных данных площадок и выбо-

ра технологий.  

Оригинальное объемно-планировочное построение кинотеатров и 

индивидуальный подход к реконструкции определяет процессы при 

проведении работ. Большой процент физического износа требует про-

ведение восстановительных работ в том числе это касается подземной 

части здания.Так же реконструкция может предусматривать частичный 

или полный демонтаж несущих конструкций, увеличение площадей за 

счет надстройки этажей или пристройки к основным объемам. Измене-

ние назначения помещений и приведение здания к нормативным требо-

ваниям требует больших затрат труда. 
Один из основных факторов ограничивающей выбор способа прове-

дения работ является стесненные условия городской застройки обу-

словленных интенсивностью движения городского транспорта, разветв-

ленной сети существующих подземных коммуникаций, в том числе 
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подлежащих перекладке, стесненных условиях складирования материа-

лов или невозможности их складирования для нормативного обеспече-

ния строительного производства.  

Ограниченность во времени так же диктует определенные условия 

производства работ. Необходимо создать непрерывное производство 

работ и минимизировать риск непредвиденных ситуаций. Обеспечение 

безопасности при производстве работ при этом очень важный элемент.  

Комплексный подход к решению задач возникающих при реконструк-

ции зданий и сооружений в условиях сложившейся застройки города 

требует внимательного изучения и анализа исходных данных и учета на 

всех стадиях строительства. Принятие решений по организации работ 

определяет успешность производства реконструкции. 
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ОРГАНИЗАЦИЯ СТРОИТЕЛЬНОЙ ПЛОЩАДКИ ПРИ ДЕМОНТАЖЕ 

ИЛИ СНОСЕ ЗДАНИЯ И СООРУЖЕНИЯ 

 

Жилищный фонд России составляет свыше 2.0 млрд кв.м. общей 

площади. Из них большой объем приходится на здания первого индуст-

риального поколения  и многие из них находятся в критическом со-

стоянии.  Основу таких зданий составляют четырех-и пятиэтажные зда-

ния первого поколения, возведенные в период  с 1954 по 1963 год[1]. 

Главная задача возведения таких зданий - вытянуть людей из дере-

вень. В городах не хватало рабочей силы на производстве[2]. Если ино-

городний человек работал в Москве,  при этом имея семью, то ему вы-

давалась квартира в жилом здании первого поколения. Исходя из этого,  

нужно было расселить население, построив, быстровозводимые панель-

ные 5-этажные здания. 

Дома первого индустриального поколения имели существенные не-

достатки такие как, низкая эксплуатационная характеристика (тепло-и 

звукоизоляция), малый объем помещений, невыразительность фасадов. 

Плохая изоляция подвальных помещений  значительно увеличивала 

влажность на первых этажах. Средний срок эксплуатации таких зданий 

не превышало 25 лет [1]. 

Начало массовой модернизации жилищного фонда Москвы положе-

но 6 сентября 1994 года. Было необходимо сносить пятиэтажные здания  

и строить  на их месте современные  многоэтажные здания. Это было 

выгодно, ведь вместо двух пятиэтажек, можно возвести один дом высо-

той 24 этажа, что позволяет увеличить со 196 квартир до 400[1]. В пе-

риод массовой модернизации с 1994года по 1999год жильцов пятиэта-

жек переселяли на окраину Москвы в новые районы, такие как Бутово и 

Марьино. Было много возмущений, жильцы не хотели съезжать со сво-

его родного района. Но после 1999 года при модернизации жилищного 

фонда, бывших жильцов пятиэтажек оставляли проживать в своем рай-

оне.  Переселяли в новые дома недалеко от привычного места прожива-

ния.  

Важным этапом сносимого здания является обследование внутрен-
них конструкций. Целью обследования здания является определение 
физического износа железобетонных конструкций. К основным пара-

метрам  технического состояния железобетонных конструкций относят-
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ся величина коррозии арматуры, наличие трещин в сварных швах, от-

слоение бетона от арматуры, ширина, глубина и длина трещин [1]. 

Перед сносом здания происходит оповещение, как жильцов сноси-

мого дома, так и жильцов проживающих вблизи сносимого дома. При 

организации строительной площадки важно помнить, что сносимые 

пятиэтажные дома, как правило, располагаются в жилом, стесненном 

квартале, поэтому стоит обратить внимания на выбор метода сноса зда-

ний [5, 1]. 

Методы демонтажа здания: 

Способы Отличительные 

особенности 

Примечания   

Ручной  Отбойные мо-

лотки; алмазная резка 

Частичный де-

монтаж; капитальный 

ремонт 

Механизиро-

ванный  

Спецтехника: 

экскаваторы, крыше-

вые краны, бульдозе-

ры, самосвалы  

Снос  любого 

вида зданий  

Взрывной Взрывчатки на 

несущие конструкции  

Запрещены в 

России 

 

В отличии от монтажа здания, все работы по сносу проводятся толь-

ко в светлое время суток в одну смену. Из-за стесненности жилых квар-

талов следует уменьшить площадь строительной площадки. Для движе-

ния спецтехники по объекту использовать внутриквартальные дороги, 

местами укрепив их. Ограждения площадки производится 2-х метро-

выми панелями. Строительные леса обеспечены защитной сеткой [1]. 

При демонтаже здания используются строительные леса, обеспечи-

вающие разбор внутренних коммуникаций сносимого здания. Крыше-

вой кран выполняет кровельные демонтажные работы и спускает 

строительный мусор на грузоприемную площадку или на землю. Ос-

новную работу при демонтаже здания выполняет такая строительная 

техника, как “NOBАS”.Это экскаватор оснащенный телескопической 

стрелой с навесным оборудованием (гидромолотом или гидроножни-

цы). Бульдозеры расчищают зону от обломков, а ковшовый экскаватор 

предназначен для демонтажа фундамента и обеспечивают погрузку об-

ломков в самосвал. Важно обеспечить постоянную вывозку строитель-

ных отходов из строительной площадки [1,5]. Около 80% отходов, по-
лучаемые при демонтаже, состоят из фрагментов тяжелого и легкого 

железобетона [4]. Демонтаж устаревших зданий является, несомненно, 

перспективной идеей. Идет прогресс в строительной сфере, и появля-

ются новые идеи в архитектуре. Активно происходит переселение 
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жильцов в новые современные дома и благоустройство красивых жи-

лых микрорайонов.  
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ТЕХНОЛОГИЯ И ОРГАНИЗАЦИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ РАБОТ ПО 

УСТРОЙСТВУ ИНДИВИДУАЛЬНЫХ ВЫНОСНЫХ ПЛОЩАДОК ИЗ 

ТИПОВЫХ КОНСТРУКЦИЙ ХОМУТОВЫХ ТРУБЧАТЫХ ЛЕСОВ 

В настоящее времябольшинство зданий и сооружений, в частности, 

первого индустриального поколения, считаются устаревшими и многие 

из них находятся в критическом состоянии.В тоже время многие здания 

имеют изысканные и сложные фасады. Конструкция ЛСПХ (хомутовые 

трубчатые строительные леса) является незаменимым устройством при 

демонтажеили ремонта здания.Строительные леса – это пространствен-

ная конструкция, собранная из металлических стоек и имеющая грузо-

приемную площадку.Монтаж производится до определенной высоты, 

где надо возвести грузоприемную площадку, и крепятся к фасаду зда-

ния с помощью разжимных дюбелей. Отличительной особенностью 

ЛСПХ  являются поворотные хомуты, благодаря которым, можно «по-

дойти» к сложным фасадным элементам и надежно закрепить леса. По-

чему мы не можем использовать жесткие рамные леса? Они использу-

ются при работе с простым и ровным фасадом с не выделяющиеся ар-

хитектурой. В таких случаях жёсткие рамные леса идеальный выбор. 

Использование рамных лесов, в этих целях, следует провести дополни-

тельные работы по совершенству конструкции лесов и технологии мон-

тажа. 

Схема привязки металлических трубчатых лесов ЛСПХ к сущест-

вующим конструкциям ограждений [1]. 

 
При демонтаже здания важно соблюдать материальные и трудовые 

ресурсы. ЛСПХ монтируются на месте, в зависимости от ситуации и 

сложности объекта [2,5,6]. В основном леса в нужном объеме аренду-

ютсяна весь период их эксплуатации. Это значительно дешевле, в отли-
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чие от покупной выносной площадки, кроме этого, решается вопрос о 

хранении, так как выносная площадка требует дополнительного места-

хранения. 

Узел крепления лесов “ЛСПХ” к ж/б перекрытию[1]. 

 
 

Выписка из паспортахомутовых лесов ЛСПХ-40:[3] 

Диаметр трубы,мм 48 

Максимальная высота, м 40 (60 по спецпроекту) 

Высота рабочего яруса, м 2,0 

Ширина рабочего яруса, м 1,0 

Шаг по фасаду, м 1,5; 2,0; 2,5; 3,0 

Максимальная нагрузка 

на настил, кгс/кв.м. 

300; 260; 230; 200 

 

Грузоприемная площадка из лесов может быть удобной конфигура-

ции для производства работ в стесненных условиях при реконструкции, 

капитальном ремонте или ремонте внешних конструкций зданий, а 

также при отсутствии возможности разместить инвентарные средства 

подмащивания и механизмы. 

Деревянные настилы для грузоприемных площадок из лесов для 

предотвращения возгоранияобрабатываются огнезащитными составами 

итребуют дополнительные решения по безопасности труда. Для пре-

дотвращения пожара рядом с лесами должен располагаться противопо-

жарный щит. Запрещаются сварочные работы, так как это способствует 

возгоранию и к порче фасада здания [2,4]. Грузоприемная площадка 

оснащена защитными деревянными настилами для предотвращения 

падения, как рабочих, так и строительных материалов. Рабочие должны 

быть оснащены монтажным поясом и страховочным тросом. Следует 
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организовать регулирование проезда автомашин и проход людей рядом 

с конструкцией [2, 4, 5, 6]. 

Важно соблюдать меру осторожности и правильную эксплуатацию 

лесов. К эксплуатации лесов допускаются работы только после полного 

окончания их монтажа; проверка собранного каркаса; правильность и 

надежность креплений; ежедневная проверка лесов перед эксплуатаци-

ей; не превышать допустимых нагрузок на леса [2].Эксплуатация лесов 

не должна ухудшать экологическую обстановку на строительной пло-

щадке. Для этого леса своевременно должны очищаться от строитель-

ного мусора[2]. Конструкция лесов может быть использована практиче-

ски во всех регионах строительства. Целесообразно продолжить иссле-

дования возможности применения рамных,хомутовых, клиновых и др. 

лесов. 
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ПЛAНИРOВAНИAPEМOНТНO-CТРOИТEЛЬНЫХ РAБOТ 

НAOCНOВECИCТEМНOГOOБCЛEДOВAНИЯOБЪEКТOВ 

НEДВИЖИМOCТИ 

 

Жилищнaя cфeрa- этo вaжнейшaя cфeрa в экoнoмикe, которaя 

oбecпeчивaeт нeoбхoдимыe пoтpeбнocти чeлoвeкa.  

Нужныoгрoмныеинвестировaниядляпрoвeдeниярeмoнтaиcoвeршeнcтвoв

aниeжилищнoгoфoндa. Плaнирование peмoнтных дoмoв имeeт cвoю 

oсoбeннocть нa paзных этaпах. Кaлендaрное плaнирование paбoт имeeт 

бoльшиe oтличия пo oтнoшeнию к нoвoму cтpoитeльcтвy. B ocнoвнoм 

кaлендарное плaнировaние используется для отдельных видов рaбот. 

Oписaниe иccлeдoвaния. Зaдaчa oпpeдeлeния зaтpaт нa peмoнт oбъeктa 

нeдвижимocти пoявляeтся yжe нa этaпе прeждe всeго осмaтривание 

oбъeктa нeдвижимocти. 

Cхeмa обследовaния: 

 Общий осмотр (фото). 

 Знaкомство с технической документaцией. 

 Выявление повреждений. 

 Инструментaльнaя проверкa с выявлением поврежде-

ний. 

 Выявление проверочных рaсчётов. 

 Стоимость зaтрaт нa ремонт. 

 Формирование зaключения. 

Нa этaпе предвaрительного исследовaния объектa недвижимости у 

инвесторa возникaет необходимость определения зaтрaт нa рeмoнтнo-

стрoитeльныe рaбoты с цeлью oцeнки экoнoмичeскoй рeнтaбeльности 

приoбрeтаeмoгo oбъeктa нeдвижимocти. 

B иccлeдoвaнии peмoнтнo-стрoитeльныe рaбoты c учeтoм изнoсa 

элeмeнтoв стрoитeльных кoнстрyкций чaстo прoизвoдятся тaкже 

пoэлeмeнтнo в тeчeниe врeмeни. B этoм случae кaлeндaрныe плaны 

рeмoнтнo-стрoитeльных рaбoт сoстaвляются нa oтдeльныe виды рaбoт. 
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Oснoвными шaгaми являются: 

 Oпрeдeлeниe пeрeчнястрoитeльныхрaбoт. 

 Пoиcквбaзeтипoвыхмoдeлeйcтрoитeльныхрaбoт. 

 Coздaниeнoвoгoмoдуляcтpoитeльныхpaбoт. 

Зaключeниe. 

Нaэтaпепредвaрительногообследовaния объектa недвижимости 

оценки зaтрaт, нa ремонтно-строительные рaботы могут 

использовaтьсядвa методa рaсчётa величины зaтрaт на ремонт в 

зaвисимости от величины износa:  

1. Линейнaя; 

2. Полиномиaльнaя. 

Меньше зaтрaты при рaсчёте по полиномиaльной модели. 

Кaлендaрное планирования ремонтно-строительных работ,обусловлена 

временным износом зданий, в связи c этим cocтaвляютoтдeльныe виды 

paбoт. 

Bcёэтoпoзвoлитpeшaтьнayчныезaдaчи, 

oтcлeживaтьзaтpaтынapeмoнтэлeмeнтoвиcтрoитьнaихocнoвемoдeлизaтp

aтнapeмoнт. 
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ВРЕМЕННОЕ КРЕПЛЕНИЕ СТЕНОК ВЫЕМОК И 

КОТЛОВАНОВ 

На сегодняшний день известны следующие типы креплений: рас-
порные, подкосные, консольные, консольно – анкерные, консольно – 

распорные.  Тип конструкции крепления зависит от многих факторов: 

от свойств грунтов, назначения и размеров выемки, гидрогеологических 

свойств и условий производства работ.  

Наиболее распространенные в практике – распорные крепления. 

Их применяют для траншей глубиной не более 3 м. Они состоят из щи-

тов, стоек, раздвижных распорок, рам. Стены выемок сразу же закреп-

ляют после отрывки грунта. Такие крепления выполняют в виде дере-

вянного или металлического шпунта, деревянных щитов с опорными 

стойками [1]. 

 

а) стоечно-распорное; б) консольное; в) консольно-распорное; г) 

анкерное; д) подкосное; 1 - щиты; 2 - стойка; 3 – распорка. 

Рис. 1. Распорные крепления котлована 

Следующим видом для крепления стенок котлована является 

шпунт. Он является самым дорогим, но и самым надежным видом кре-

пления. Шпунт применяют в водонасыщенных грунтах. Его забивают 

на два – три метра ниже уровня дна котлована, тем самым обеспечивая 

его устойчивость. В качестве материала используют дерево либо ме-

талл. Металлические шпунты представлены прокатными профилями 
швеллера, двутавра, специально – выпускаемого прокатного профи-

ля[2].  
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а) сталь шпунтовая плоская; 6) сталь шпунтовая корытная; в) сталь 

шпунтовая зетовая; 1 - нейтральная ось; Н - высота профиля шпунта; А 

- высота профиля замка; t - толщина шпунта; В - ширина шпунта. 

Рис. 2. Схемы шпунтового крепления котлована. 

Анкерное крепление предназначено для восприятия опрокиды-

вающих сил, возникающих от действия массива грунта на шпунты, 

сваи. Их устраивают под углом к горизонту до 25˚. Анкер состоит из 

металлической тяги или стального каната. Тягу одним концом крепят к 

конструкции стены, а другой – в грунт, инъецируя бетонным раствором 

[3].  

 

1) свая крепления котлована; 2) пояс из двух двутавров; 3) 
тяга анкера; 4) заделка анкера 

Рисунок 3. Анкерное крепление котлована. 

В случаях отрывки широкого котлована применяется подкосное 

крепление. Конструкции крепления расположены внутри котлована. 

Подкосное крепление дороже, чем анкерное, поэтому его применяют в 

тех случаях, когда иные формы креплений невозможны. Крепления со-

стоят из щитов, приживаемых к грунту и из наклонных подкосов и го-

ризонтальных распорок. Такие системы крепления принимают в котло-

ванах глубиной более 4-5 м [4], [5]. 
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1) стойка; 2) распорка; 3) щиты; 4) анкер; 5) стяжка; 6) 
подкос 

Рисунок 4. Подкосное крепление котлована. 

Из вышеперечисленных методов видно, что разработка грунта в 

слабых и водонасыщенных грунтах может осуществляться на большую 

глубину. Данные технологии позволяют инженерам охватывать огром-

ный спектр решений по устройству котлованов. Однако в сложных ус-

ловиях выбор метода должен основываться на технико – экономических 

показателях. 
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ОРГАНИЗАЦИОННО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ РЕШЕНИЯ 

ТРЁХСЛОЙНЫХ МОНОЛИТНЫХ И СБОРНО-МОНОЛИТНЫХ 

НАРУЖНЫХ СТЕН 

 

Трёхслойные монолитные и сборно-монолитные стены предназна-

чены для возведения жилых многоэтажных зданий в переставных опа-

лубках (крупнощитовой, блочной) в районах с обычными условиями 

строительства, имеющих расчетную зимнюю температуру до -50℃. 

Разработаны три конструктивно-технологических решения трёх-

слойных стен: 

 монолитные с гибкими 

связями; 

 монолитные с местны-

ми дискретными связями; 

 сборно-монолитные. [1] 

Внутренние и наружные 

слои всех типов стен выполня-

ют из тяжелого монолитного 

бетона, средний слой – из пено-

полистирольных плит марок 

ППС10, ППС12, ППС13, 

ППС14, ППС15, ППС15Ф, 

ППС16Ф, ППС17, ППС20, ППС 20Ф, ППС23, ППС25, ППС30, ППС35, 

ППС40, ППС45 (ГОСТ 15588-2014). Толщина среднего слоя определя-

ется теплотехническим расчетом. 

Внутренний слой является несущим. Толщину слоя, класс бетона и 

армирование назначают из условий обеспечения прочности при дейст-

вии эксплуатационных нагрузок, предела огнестойкости. Толщину слоя 

принимают не менее 12 см. 

Наружный слой – самонесущий или ненесущий. Толщина наружного 

слоя по условиям паропроницаемости стены должна быть на 20% 

меньше толщины внутреннего слоя; её определяют согласно условиям 

технологичности бетонирования. 

 Монолитная стена с гибкими связями 
Наружный слой – несущий, выполняемый из тяжелого монолитного 

бетона. Наружный и внутренний слои соединяются с помощью гибких 

арматурных связей диаметром 5 мм. Для гибких связей применяют сор-

товые горячекатаные низколегированные стали с повышенной стойко-

Рис.1. Общий вид трехслойной стены 
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стью к атмосферной коррозии. Допускается применять обычную сталь с 

антикоррозионным покрытием, обеспечивающим сохранность связей в 

течении всего времени эксплуатации здания. 

Гибкие связи устанавливают в трех уровнях по высоте этажа с ша-

гом по длине стены не более 150 см. Необходимая длина анкеровки свя-

зей в бетонных слоях обеспечивается путем их отгиба. 

 Монолитная стена с жесткими дискретными связями. 

Наружный слой – ненесущий, выполняемый из тяжелого монолит-

ного бетона. Нагрузки с наружного слоя в пределах этажа передают на 

внутренний слой жесткими дискретными связями в виде железобетон-

ных шпонок, организуемыми в уровне перекрытия. С этой целью в 

уровне горизонтального технологического шва наружный слой поэтаж-

но разделяется упругими прокладками. 

Сечение шпонок и шаг между ними определяют по результатам теп-

лотехнического и прочностного расчетов. Шпонки армируют обычны-

ми сталями. 

Слои монолитных стен армируют пространственными и плоскост-

ными каркасами, отделенными стержнями. Арматура внутреннего слоя 

и шпонок определяется расчетом, наружного слоя – конструктивная. 

Монолитные трёхслойные стены возводят поэтажно в крупнощито-

вых и блочно-щитовых опалубках в такой последовательности: 

 устанавливают внутренние щиты опалубки; 

 монтируют термоармопакеты; 

 устанавливают наружные щиты опалубки; 

 производят бетонирование слоев в едином технологическом 

цикле. 

Термоармопакеты подразделяются на простеночные, подоконные и 

надоконные. Простеночные изготавливаются высотой на этаж, шири-

ной не более 200 см. 

Термоармопакеты включают пенополистирольные плиты, плоские 

каркасы, отдельные стержни, фиксаторы. Последние предназначены 

для удержания термоармопакета в проектном положении при бетониро-

вании стены. 

 Сборно-монолитная стена. 

Наружный слой – ненесущий; его выполняют из сборных панелей-

скорлуп толщиной 8 см, которые изготавливаются из тяжелого бетона 

класса не ниже В12,5 в горизонтальном положении на приобъектном 

полигоне или в заводских условиях. Армирование скорлупы конструк-

тивное. К скорлупам в процессе изготовления присоединяют слой утеп-

лителя. 
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Панели-скорлупы с утеплителем, используемые в качестве несъем-

ной опалубки, устанавливают в проектное положение до бетонирования 

внутреннего слоя. 

Панели-скорлупы присоединяют к внутреннему слою за счет трех 

типов гибких связей:  

 распорок, рассчитанных на восприятие усилий ветрового отко-

са; 

 подвесок, обеспечивающих восприятие собственной массы па-

нели-скорлупы; 

 подкосов, предотвращающих смещение скорлуп по горизонтали 

нарушение слоя утеплителя. 

Для гибких связей применяются сортовые горячекатаные низколеги-

рованные стали с повышенной стойкостью к атмосферной коррозии. 

Вертикальные и горизонтальные стыки между панелями-скорлупами 

герметизируют пенополиуретаном. 

Трёхслойную сборно-монолитную стену возводят поэтажно в такой 

последовательности: 

 устанавливают внутренние щиты опалубки; 

 монтируют панели-скорлупы с присоединением к ним утепли-

теля. С наружной стороны устанавливаются распределительные балки, 

которые соединяются с внутренними щитами опалубки стяжными бол-

тами. Назначение распределительных балок – обеспечить восприятие 

нагрузок от свежеуложенного бетона внутреннего слоя стены; 

 производят бетонирование внутреннего слоя стены. 

Применение трёхслойных монолитных и сборно-монолитных стен 

по сравнению с однослойными из легких бетонов на пористых заполни-

телях (керамзитобетон, аглопоритобетон) позволяет в расчете на 1м
2 

поверхности стен «брутто» снизить: 

 приведенные производственные затраты на 20%; 

 расход бетона и цемента на 50%; 

 затраты условного топлива на 10 кг в год; 

При этом повышаются расход стали до 30% и затраты труда на пло-

щадке до 20%. 
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ПНЕВМОБЕТОНИРОВАНИЕ ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ БЕТОННЫХ 

РАБОТ 

 

В данной материале рассмотрена технология производства работ 

при бетонировании конструкций способом пневмобетонирования. Эта 

технология успела себя зарекомендовать с положительной стороны на 

уже проектируемых объектах, поскольку имеет ряд преимуществ, по 

сравнению с другими методами. Кроме того, данный метод широко ис-

пользуется при усилении строительных конструкций, зданий и соору-

жений, которые находятся под защитой государства (памятников исто-

рии и архитектуры). 

Суть метода пневмобетонирования заключается в том, что это нане-

сение на обрабатываемую поверхность пластичной бетонной смеси на 

мелкозернистом заполнителе. При этом смесь перемещается во взве-

шенном состоянии по трубопроводу со скоростью 70-90 м/с. Готовят 

бетонную смесь централизовано на заводе. Кроме того, приготовление 

смеси может быть осуществлено в мобильной бетоносмесительной ус-

тановке (“Пневмобетон”) [1, 2, 5, 6]. 

Данный способ обладает рядом плюсов, которые будут описаны ни-

же.  

При бетонировании данным методом водоцементное отношение бу-

дет оставаться неизменным. Стоит отметить, данное преимущество яв-

ляется крайне важным, поскольку данное соотношение является одним 

из факторов, которое сильно влияет на свойства бетона (физико-

механические).  

Кроме всего прочего, пыли и взвешенных веществ в воздухе (тума-

на) на рабочих местах становится меньше. Также, благодаря немалой 

скорости движения смеси, уменьшаются потери составляющих данной 

смеси. 

Одним немаловажным плюсом также является уменьшение затрат 

труда на укладку одного кубометра бетонной смеси (на 20-30%). Кроме 

того, уровень квалификации рабочих может быть снижен. 

При бетонировании другими методами (например, торкретировани-

ем) во время движения бетонной смеси по материальному трубопрово-

ду происходит накопление статического электричества, однако при 
пневмобетонировании происходит снижение этого показателя. 

Стоит отметить также и минус данной технологии, а именно – это 

увеличение расхода сжатого воздуха (примерно на 30-40%). 
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Данную технологию лучше всего использовать при устройстве же-

лезобетонных конструкций толщиной до 150 мм, однако при соответст-

вующем обосновании есть возможность применения данного способа и 

на конструкциях большей толщины. 

Также при проектировании особо сложных конструкций, данный 

метод необходимо опробовать на специально изготовленном фрагменте 

(он должен быть изготовлен в натуральную величину). 

Стоит отметить, что необходимо при производстве работ способом 

пневмобетонирования соблюдать требования, которые будут описаны 

ниже[2, 3, 4]. 

Нанесение бетонной смеси должно производиться перпендикулярно 

как к вертикальной поверхности, так и к горизонтальной. 

Необходимое расстояние от сопла до рабочей поверхности должно 

составлять 0,7-1,2 м с целью максимального уменьшения “отскока” и 

для того, чтобы предостеречь от преждевременного обрастания армату-

ры бетонной смесью. 

Во время возникновения признаков сползания бетонной смеси важ-

но сделать тоньше наносимый слой.  

Бетонная смесь должна быть нанесена при вертикальном перемеще-

нии сопла (сопло движется поступательно). 

Высота слоя, который наносится, должен быть меньше пятнадцати 

миллиметров – при устройстве горизонтальных поверхностей (нанесе-

ние осуществляется снизу вверх). 

Высота слоя, который наносится, должен быть меньше двадцати пя-

ти миллиметров – при устройстве вертикальных поверхностей; 

Высота слоя, который наносится, должен быть менее пяти сантимет-

ров – при устройстве горизонтальных поверхностей (нанесение осуще-

ствляется сверху вниз); 

Перед тем, как нанести первый слой на опалубку или затвердевший 

бетон, необходимо заранее подготовить данную поверхность. Для этого 

специально изготавливают мелкозернистую бетонную смесь (она долж-

на быть изготовлена на мелком песке), которая призвана уменьшить 

потери составляющих бетона. При этом толщина слоя этой смеси не 

должна превышать 10 мм. 

Перед тем, как нанести последующий слой, необходимо дождаться 

окончания схватывания предыдущего. 

Порой при работе возникают перерывы. В таких случаях, при необ-

ходимости нанесения следующего слоя поверхность раннее уложенного 
бетона должна быть увлажнена. 

После нанесения последнего слоя на его поверхности могут оказать-

ся неровности. Поэтому для выравнивания поверхности используют 

раствор на мелком песке. Сначала его наносят на невыровненную по-
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верхность, после чего заглаживают. В результате чего образуется ров-

ная, готовая поверхность. 
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ОСОБЕННОСТИ ТЕХНОЛОГИИ НАТЯЖЕНИЯ КАНАТНЫХ 

АРМАТУРНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ БЕЗ СЦЕПЛЕНИЯ С БЕТОНОМ 

 

В последнее время все большее развитие получает технология пред-

напряженного монолитного железобетона, осуществляемая непосредст-

венно на строительной площадке при возведении зданий и сооружений. 

Возможно применение двух системы преднапряжения монолитного 

железобетона с предварительным натяжением арматуры:  

 обеспечение сцепления напрягаемой арматуры с бетоном; 

 без сцепления напрягаемой арматуры с бетоном. 
Технология натяжения напрягаемой арматуры с обеспечением сцеп-

ления с бетоном заключается в пропуске арматуры, напрягаемой на бе-

тон, в специальные каналы. Поэтому перед бетонированием в опалубку 

устанавливают каналообразователи в форме стальных труб или стерж-

ней с наружной проволочной обмоткой и специальной смазкой. 

Во избежание сцепления с бетоном стальные трубы или стержни че-

рез каждые 15—20 мин поворачивают вокруг оси, а через 2—4 ч после 

окончания бетонирования их извлекают. Извлекаемые каналообразова-

тели применяют при длине канала до 6 м.  

По достижении бетоном проектной прочности через каналы протя-

гивают арматуру в виде пучков высокопрочной проволоки или сталь-

ных канатов. Натягивают арматуру гидравлическими домкратами. 

Технология предварительного напряжения без сцепления с бетоном 

заключается в армировании бетонных конструкций стальными арма-

турными канатами (монострендами) покрытыми непрерывной поли-

мерной оболочкой с прослойкой из специального антикоррозийного 

состава. 

Раскладка арматуры выполняется строго по эпюре момента в попе-

речных и продольных направлениях. В пролетной части канатная арма-

тура изгибается вниз, а над опорами вверх. 

Передача усилий от каната на бетон осуществляется через установ-

ленные на торцах конструкции анкерные устройства. Которые разделя-

ют на глухие и тяжные анкеры. Глухой анкер фиксирует конец каната 

на торце конструкции, а тяжной анкер закрепляет канат после напряже-

ния. 

Предварительное натяжение со сцеплением напрягаемой арматуры с 

бетоном имеет ряд недостатков: инъецирование каналов возможно про-

изводить только при температуре выше +5ºС, минимальный диаметр 

канала 50 мм, закладывание труб для образования каналов и после-
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дующим поворотом каждые 20-30 минут в течение 2-4 часов, что при-

водит к повышению трудоемкости. 

Эти недостатки решаются путем применения предварительного на-

тяжения без сцепления напрягаемой арматуры с бетоном. Используется 

при устройстве тонких перекрытий, силовых полов по грунту и так да-

лее. Технология предусматривает использование семипроволочных ка-

натов в оболочке («моностенд») с двойной антикоррозийной защитой, а 

в практике проектирования наибольшую эффективность показали диа-

метры от 12 до 15,7 мм.  

Отличительной особенностью также является комплекс технологи-

ческих операций по натяжению канатных арматурных элементов, кото-

рый включает в себя: 

 подготовительные мероприятия к натяжению канатных арматур-
ных элементов, в том числе мероприятия по подготовке плиты пере-

крытия; 

 натяжение и фиксация канатных арматурных элементов; 

 технология контроля усилия натяжения канатной арматуры; 

 обрезка концов канатной арматуры; 

 мероприятия по заделке карманов. 
Работы по натяжению канатных арматурных элементов выполняют-

ся рабочим звеном, состоящим из двух монтажников и оператора по 

обслуживанию насосной станции и гидродомкрата. 

Процесс натяжения канатных арматурных элементов производится 

после подготовки оборудования, подведения оборудования к узлам вы-

вода концов канатной арматуры и осуществления страховки насосной 

станции и рабочего персонала при помощи страховочных поясов и 

стальных тросов. 

Натяжение канатных арматурных элементов может производиться 

как до, так и после демонтажа опалубки плиты перекрытия, при этом 

перед натяжением канатной арматуры в рамках подготовки плиты пе-

рекрытия необходимо демонтировать торцевую опалубку. 

В случае, если натяжение канатных арматурных элементов произво-

дится после демонтажа опалубки, необходимо под плитой перекрытия 

оставлять временные опоры в середине пролетов ригелей и второсте-

пенных балок.  

Натяжение канатных арматурных элементов представлен в комплек-

се мероприятий и осуществляется по следующей последовательности. 

На канатную арматуру надевается обойма анкера клинового плитно-

го (АКП-1) со вставленными в нее конусными губками. После установ-

ки АКП-1 на канатную арматуру устанавливается гидродомкрат с упо-

ром вплотную к губкам АКП-1 для работы с цанговыми зажимами. За-

тем в гидравлический контур гидродомкрата при помощи насосной 
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станции подается давление, шток гидродомкрата перемещается назад, 

полуавтоматический зажим захватывает канатную арматуру и произво-

дит ее натяжение. 

Натяжение канатной арматуры производится последовательно для 

каждого элемента до тех пор, пока давление в контуре не вырастет до 

необходимого усилия на канатной арматуре.  После достижения необ-

ходимого усилия натяжения канатной арматуры гидродомкрат приво-

дится в исходное положение, полуавтоматический зажим открывается и 

гидродомкрат снимается с канатной арматуры. 

Натяжение канатных арматурных элементов производится только на 

элементах полностью забетонированных в плите перекрытия в один 

этап до расчетного значения усилия натяжения. 

Контроль усилия натяжения канатных арматурных элементов осу-

ществляется по давлению в гидравлическом контуре при помощи об-

разцового тарированного манометра, установленного на прямой ход 

гидродомкрата и по удлинению канатного арматурного элемента после 

окончания натяжения. 

Все результаты контроля усилия натяжения канатной арматуры 

оформляются в виде протоколов. 

Данный способ производства использовался при строительстве ТРЦ 

«Ереван плаза», жилое здание «Дом Альянса», БЦ «Газойл плаза» и 

многие другие здания г. Москвы, г. Санкт-Петербурга. Показал свою 

технологическую эффективность. 

Практика проектирования, осуществляемые компаниями АО «КТБ 

ЖБ», АО «СТЭФС», показывают, что использование системы предва-

рительного натяжения без сцепления напрягаемой арматуры с бетоном 

экономит трудозатраты на производство работ на 10-20%, так как не 

требуется оставлять дополнительные конструктивные отверстия в мо-

нолитных конструкциях, так же сроки возведения конструктивной час-

ти сократилось на 14%. 
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ИЗГОТОВЛЕНИЕ ПРЕДВАРИТЕЛЬНО НАПРЯЖЕННЫХ 

ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ МЕТОДОМ  

НАТЯЖЕНИЯ АРМАТУРЫ 

 

Железобетон – искусственный материал, состоящий из бетона и 

стальной арматуры, которые составляют единое целое и работают со-

вместно за счет выгодного сочетания физико-механических свойств 

этих материалов. 

Открытие железобетона произошло во второй половине XIX и на 

протяжение всего времени его использования человечество интересовал 

вопрос: как повысить прочность получаемых железобетонных элемен-

тов? 

Одним из таких способов является предварительное натяжение ар-

матуры. Предварительно напряженные конструкции – железобетонные 

конструкции, в которых создаются сжимающие усилия до начала при-

ложения нагрузок. Их создание происходит в той зоне конструкции, 

которая в процессе эксплуатации будет растянут (нижний пояс). Дан-

ный процесс достигается путем натяжения высокопрочной арматуры. 

В настоящее время есть два способа натяжения арматуры: на упоры 

и на бетон. Первый способ применяют до бетонирования конструкции, 

а второй – после твердения бетона. Предварительное напряжение ис-

пользуют как в сборных, так и в монолитных конструкциях и сооруже-

ниях, однако в последних больше распространено натяжение на бетон, 

именно на этом способе я бы хотела акцентировать свое внимание в 

данной статье. 

При натяжении на бетон сначала изготавливается бетонный или сла-

боармированный элемент, но прежде в нем устраиваются специальные 

каналы для пропуска арматуры. Они представляют собой стальные 

гофрированные трубки, резиновые шланги и стальные трубы. Для бес-

препятственного пропуска арматуры диаметр каналов должен быть 

больше на 5-15 мм.  

Если используются резиновые каналообразователи, то после бетони-

рования (2-4 часа) шланг убирают. Стальные трубы через каждые 15-20 

минут после укладки бетонной смеси немного вращают вокруг собст-
венной оси, а через 2-4 часа полностью извлекают с помощью лебедки. 

Любые извлекаемые каналообразователи применяют при сравни-

тельно небольших пролетах конструкций (до 6 метров). 
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Гофрированные стальные трубки используются в большепролетных 

конструкциях, они являются неизвлекаемыми. 

Далее через подготовленные каналы протягивают стержни арматуры 

или стальные канаты, после чего в зазор между арматурой и стенкой 

канала под давлением подают раствор. Данная процедура необходима 

для защиты арматуры от коррозии и для создания сцепления арматуры 

с бетоном. 

 
Рис.1. Схема создания предварительного натяжения 

 арматуры на бетон 

1 – домкрат, 2 - анкер 

Натяжение арматуры производится с помощью гидравлических дом-

кратов, которые опираются непосредственно на торцы бетонной конст-

рукции.  Один конец арматурного пучка запрессовывают в стаканный 

анкер, а другой с помощью цангового зажима закрепляют в противопо-

ложном торце канала. После вышеописанных процедур и проверки всех 

систем приступают непосредственно к натяжению. 

 

 

Рис.2. Крепление концов напрягаемой арматуры 

а) Стаканный анкер: 1 - напрягаемая арматура; 2 – стальные шайбы; 3 

– кольцо; 4 – крюки на концах арматуры; 5 – бетон, запресованный в 

анкер; 6 – стальной стакан; 7 – стальной стержень; 8 – преднапрягае-

мая конструкция. б) Цанговый зажим: 1- гильза; 2 – обжимное коль-
цо; 3 – стержень с нарезкой 

Натяжение происходит ступенями по 30-50 кг/см
2
 до тех пор, пока 

значение на манометре не достигнет проектного. Затем давление в сис-
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теме увеличивают на 5% и держат еще 5 минут. После этого давление 

плавно понижают до окончания натяжения и фиксации арматуры. 

Усилие натяжения, созданное в арматуре после снятия домкратов, 

передается на бетон с помощью анкерных устройств и обжимает его. За 

счет этого в бетоне создаются сжимающие усилия. Поскольку натяже-

ние арматуры происходит в растянутой зоне конструкции, находящейся 

ниже центра ее тяжести, то после прекращения воздействий арматура 

старается сжаться, приобрести прежнюю длину, за счет чего конструк-

ция приобретает выгиб. Поэтому во время приложения эксплуатацион-

ной нагрузки конструкции необходимо сначала принять «обычное» со-

стояние, а после этого она будет приобретать прогибы. 

Так в чем же преимущества натяжения арматуры на бетон? 

1. Возможность создания большепролетных конструкций (моно-

литных или из блоков). К таким конструкциям можно отнести: мосты, 

балки, плиты перекрытий, оболочки, а также силосы, резервуары, вы-

сотные сооружения; 

2. Возможность создания конструкций сложной формы при ис-

пользовании канатов, что повышает эффективность армирования; 

3. Повышенный момент трещинообразования конструкции. Высо-

кая трещиностойкость повышает жесткость, сопротивление динамиче-

ским нагрузкам, долговечность; 

4. Достигаемый экономический эффект за счет применения высо-

копрочной арматуры. 

К недостаткам данного метода относится следующее: 

1. Наличие сложного спецоборудования, точных расчетов, трудо-

емкого конструирования, обученных кадров; 

2. Бережное хранение, транспортировка и монтаж, чтобы не вы-

звать аварийного состояния до начала использования конструкции; 

3. Дороговизна используемых материалов. 

В заключении можно отметить, что при всех имеющихся недостат-

ках способ натяжения арматуры на бетон активно используется строи-

телями за счет повышения прочностных характеристик железобетон-

ных конструкций в сочетании с положительным экономическим эффек-

том. 
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ТЕХНОЛОГИЯ И ПРИМЕНЕНИЕ КОМПОЗИТНЫХ 

СТАЛЕЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ БАЛОК В СОВРЕМЕННОМ 

СТРОИТЕЛЬСТВЕ 

 

Современное промышленное и гражданское  строительство требует 

гибких объемно-планировочных решений, обеспечивающих комфорт-

ное пребывание пользователей внутри зданий и большие свободные 

площади. Это достигается путем сведения к минимуму неудобств, свя-

занных с пересечением используемых внутренних площадей зданий с 

проектируемыми конструкциями. В железобетонном несущем каркасе 

зданий это сводится к увеличению шага вертикальных несущих конст-

рукций, что приводит к увеличению пролетов горизонтальных несущих 

конструкций. Использование в данном случае балок и ферм зачастую не 

допустимо в виду больших габаритов поперечного сечения и отсутст-

вия возможности уменьшения высоты этажей при их использовании. К 

тому же, тенденции современной строительной отрасли таковы, что при 

производстве всевозможных строительных конструкций желательно 

уменьшение материалоемкости. 

В таких случаях в качестве горизонтальных несущих конструкций 

наиболее целесообразно использование композитных сталежелезобе-

тонных балок, пролетами до 12 и более метров. Авторами данной ста-

тьи предложена принципиальная технология изготовления таких конст-

рукций. Важным аспектом данной тематики и подтверждением ее но-

визны является то, что на сегодняшний день в России не известны по-

добные конструкции и технологии изготовления композитных балок. 

Предложенные авторами конструкция и технология изготовления 

сталежелезобетонных балок состоит в следующем. Конструкция стале-

железобетонной балки (Рис. 1, Рис. 2) представляет собой сварную 

стальную несъемную опалубку, состоящую из полки и двух стенок из 

листовой стали, и бетонного профиля, армированного пространствен-

ным каркасом. При этом на внутреннюю грань стенок металлической 

части балки привариваются равномерно расположенные по длине балки 

арматурные прямолинейные выпуски с целью увеличения сцепления 

бетона с металлическим профилем балки. Также в боковой грани балки 
пустотообразователями могут обустраиваться специальные сквозные 

отверстия с целью пропуска или заведения в них арматурных выпусков 

при устройстве монолитных железобетонных плит перекрытий. Креп-

ление данной конструкции балки к другим несущим конструкциям зда-
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ния может осуществляться путем сварки металлического профиля бал-

ки с металлическими закладными деталями вертикальных несущих 

конструкций. Также возможен вариант крепления данных балок на ан-

керные болты, выпущенные из консоли колонны. Защита металличе-

ских деталей от коррозии осуществляется путем обработки всех по-

верхностей металла защитными лакокрасочными составами. Монтаж 

балок осуществляется с помощью кранов за установленные в теле балки 

монтажные или инвентарные петли. 

Заявленная балка обладает высокой жесткостью к изгибу благодаря 

высокой прочности железобетонного профиля на сжатие и высокой 

прочности стального профиля на  растяжение. По предварительным 

расчетам, балки данной конструкции могут нести нагрузку с перекры-

тия до 1,5 т/м
2 
при пролете 6 м и высоте поперечного сечения 20 см, до 

1,4 т/м
2
 при пролете 12 м и высоте поперечного сечения 50 см. 

 
Рис. 1. Поперечный разрез сталежелезобетонной балки. 

 
Рис. 2. Продольный разрез сталежелезобетонной балки. 

1 – стальной профиль, выполняющий роль несъемной опалубки; 2 – 

пространственный арматурный каркас; 3 – арматурные выпуски для 

увеличения сцепления бетонного и стального профилей; 4 – отверстия 

для пропуска арматурных выпусков при устройстве монолитных желе-

зобетонных перекрытий ; 5 – бетонный профиль. 

Предложенная конструкция балки может использоваться при уст-

ройстве сборных и монолитных железобетонных балочных перекрытий 

(Рис. 3, Рис. 4), а также перекрытий по деревянным балкам (Рис. 5). 

 
Рис. 3. Пример использования сталежелезобетонной балки при устрой-

стве монолитного железобетонного перекрытия. 
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Рис. 4. Пример использования сталежелезобетонной балки при устрой-

стве монолитного железобетонного перекрытия по профилированному 

листу. 

 
Рис. 5. Пример использования сталежелезобетонной балки при устрой-

стве перекрытия по деревянным балкам. 

Таким образом, благодаря большей жесткости на изгиб и прочности, 

применение предложенной конструкции сталежелезобетонных балок 

приведет к уменьшению габаритов поперечных сечений горизонталь-

ных несущих конструкций и увеличению пролетов таких конструкций, 

при этом величина полезной нагрузки на данную балку также будет 

увеличена, по сравнению с типовыми стальными и железобетонным 

балками. 
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В последние годы по всей России наблюдается волна присуждения 

зданиям и сооружениям статуса объекта культурного наследия, которое 

в свою очередь приводит к необходимости их реконструкции. 

Возраст зданий и сооружений имеющие архитектурную, историче-

скую или культурную ценность, как правило, превышает одно столетие. 

Эти объекты возводились по старинным технологиям, несоответст-

вующим актуальным, на данный момент, нормам даже без учета износа. 

 

 
Рис. 1. Реконструкция здания «Концертный зал». 

Здание, возведенное из бутовых фундаментов, из деревянных пере-

крытий и покрытий в совокупности с изменениями во времени стали 

небезопасными и ненадежными. 

Значительная доля таких зданий находится в Москве и в Санкт-

Петербурге, где спрос на недвижимость особенно высок. Реконструк-
ция таких объектов позволяет увеличивать их площадь, изменять их 

функциональность, превращать объекты архитектурного, историческо-

го, культурного наследия в безопасные, современные, удобные в экс-
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плуатации здания, в связи с этим реконструкция в данных районах осо-

бенно востребовано. 

При реконструкции здание особое внимание уделяется укрепление и 

гидроизоляция существующих фундаментов, усиление основания, стен, 

перекрытий, дорогостоящие фасадные работы. 

Одна из основных задач реконструкторских работ это восстановле-

ние горизонтальной гидроизоляции. Отсутствие ее приводит к капил-

лярному всасыванию, через щели и полости вода поднимается верти-

кально вверх, что под воздействием температуры снижает несущую 

способность фундамента и приводит к нарушению декоративности и к 

образованию грибка. Данную проблему можно решить с использовани-

ем горизонтальной отсечной гидроизоляции. 

Горизонтальную отсечную гидроизоляцию выполняют следующим 

образом: 

 1) Производят работы по очистки поверхности и делают разметку 

мест бурения. В стене делаются шпуровые отверстия диаметром 18 мм 

и с шагом 150 мм в шахматном порядке, в два ряда. Глубина шпура со-

ставляет 2/3 от толщины стены в месте прохода, с запасом 5-10 см, с 

противоположной стены. Шпуры должны располагаться равномерно по 

инъектируемому участку под углом 30-45
о
 к поверхности. При этом 

нижняя отметка шпур должна превышать уровень грунтовых вод не 

менее чем на 100 мм. 

2) Далее производят работы по очистки отверстий от пыли и грязи и 

других частиц, которые будут препятствовать распределению гидро-

изоляционного материала. 

3) После забивки шпуров, при обнаружении локальных крупных 

пустот в основании шпуров (по месту) необходимо произвести ремонт-

ные работы по их устранению, смесью, усиливающей несущую способ-

ность кладки. Затем после истечении 3-х суток, повторно производят 

работы по разбуриванию локально усиленных мест. 

4) Следующим шагом, прежде чем начать работы по внедрению 

смеси устанавливаются пакеры с обратным клапаном, для предотвра-

щения вытекания раствора. И только после этого производят работы по 

нагнетанию инъекционного состава. Раствор подается под давлением до 

10 атмосфер. Не раннее чем через 5-ть часов, необходимо произвести 

«допрессовывание» смеси (Рис. 2). 

5) После схватывании раствора, пакеры срезаются заподлицо с по-

верхности стены. Отверстия заделываются раствором. 
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Рис 2. Подключения пакеров к насосу 

Своевременно отреставрированная кровля, правильно разработанная 

и качественно выполненная вертикальная планировка, устройство эф-

фективно работающей гидроизоляции, а также правильное совмещение 

и последовательность технологических строительных процессов позво-

лят сделать реставрируемые здания надежными, безопасными, а также 

вернуть первозданный облик, утерянный ими.  
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ГИБКИХ СТРОИТЕЛЬНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 

РЕНОВАЦИИ 

В статье сделан обзор зарубежной и отечественной научной литера-

туры. В условиях влияния процесса реновации на строительную от-

расль все большее значение имеет применение технологий, обладаю-

щих свойством гибкости, а именно способных адаптироваться к дина-

мике внешних и внутренних воздействий, поддерживая на достаточном 

уровне эффективности показатели функционирования.  

Качество и комфортность проживания в сложившиеся в XX веке в 

районах совсем не соответствует современным требованиям и дейст-

вующим нормативным документам. Износ домов (преимущественно 

пятиэтажных) составляет более 41 %. Теплофизические характеристики 

зданий в 3–4 раза меньше нормативных показателей. Массово строя-

щиеся с конца 1950-х до середины 1970-х годов пятиэтажные кварталы 

бесплатного жилья были задуманы как временное решение проблемы 

переселения людей из бараков и коммунальных квартир, расселения 

работников вокруг промышленных предприятий (в основном ныне не 

действующих, территории которых подлежат реорганизации). Эти про-

блемы были решены, но кварталы сохранились. Капитальный ремонт не 

позволяет решить весь комплекс проблем пятиэтажного жилого фонда. 

В частности, потому что средств фонда капитального ремонта не хва-

тит. Поэтому жилищную политику города Москвы характеризует реа-

лизация программы реновации. 

Реновация – программа, которая направлена на переселение жильцов 

из ветхого малоэтажного жилого фонда, построенного в 1957—1968 

годах, с последующим сносом этих домов и новое строительство на ос-

вободившейся территории.  

В отличие от негибких, гибкие строительные технологии обладают 

свойствами вариантности, модульности, а так же  информативности. 

Так как вышеназванные технологии обладают большим потенциалом 

экологической безопасности, который позволяет значительно снижать 

нагрузку от строительной деятельности на окружающую среду, то их 

исследование является актуальным в настоящее время. 

Внедрение гибких строительных технологий на стадии строительст-
ва нового жилья по программе реновации позволит повысить экономи-

ческую эффективность на 3-5% за счет использования информационно-

го моделирования всего здания как целостного объекта. 
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Использование классических принципов раздельного содержания 

информации об объекте нового строительства в ходе реновации приво-

дит к коллизиям, которые могут возникнуть в результате архитектурно-

конструктивных изменений на стадии возведения или ошибок на стадии 

проектирования. Исправление данных недочетов ведет к увеличению 

итоговой стоимости строительства 1м
2
 готового жилья. 

Под использованием гибкой строительной технологии подразумева-

ется использование объектно-ориентированной цифровой BIM модели 

всего здания.  

 

Рис.1 Пример цифровой модели BIM всего здания 

BIM -  Информационное моделирование зданий или же сокра-

щенное от английского языка - Building Information Modeling). 

Раньше в истории строительства было много случаев, когда уже по-

сле окончания строительства по его реальным характеристикам изменя-

лось само предназначение объекта либо накладывались различные ог-

раничения на условия его эксплуатации. 

В результате использования BIM-модели, изменение элемента, па-

раметра в одном месте отражается на всей модели в целом.  

В идеале BIM – это виртуальная модель всего здания. 

Так образом, важной задачей является внедрение информационного 

моделирования зданий. Применение данных технологий позволяет по-

высить эффективность, точность, скорость, координацию, а самое глав-

ное, согласованность выполнения проекта. Это важный фактор для вла-

дельцев, архитекторов, инженеров, подрядчиков и других специалистов 

строительной сферы.  

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 
1. Киевский И.Л. Реновация. Крупномасштабный городской про-

ект рассредоточенного строительства. – М.: Русская школа, 2018 – с. 

196. 

2. Талапов В.В. Основы BIM: введение в информационное моде-

лирование зданий. – М.:ДМК Пресс, 2011. – 392с.: ил. 



1299 

Студентка магистратуры 1 года обучения 22 группы ИСА Соломати-

на М.И. 
Научный руководитель – канд. техн. наук, доц. И.Л. Абрамов  

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ 

ДЕСТАБИЛИЗИРУЮЩИХ ФАКТОРОВ НА НАДЕЖНОСТЬ 

ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ПРОЦЕССОВ 

 

Одной из важнейших характеристик строительной компании являет-

ся её технологическая надежность, зависящая от множества факторов, в 

том числе от выбора отвечающей условиям производства строительных 

работ технологии возведения здания. 

В настоящее время существуют две наиболее масштабно применяе-

мых технологии возведения жилых многоквартирных домов: монолит-

ное бетонирование и панельное строительство.  

Технология возведения монолитных зданий и сооружений была изо-

бретена относительно недавно, но она  быстро заняла достойное место в 

соответствующей нише и нашла массовое применение. Монолитные 

конструкции отличают такие неоспоримые достоинства, как неограни-

ченные возможности применения самых разных архитектурных и пла-

нировочных решений, что особенно важно для строительства жилых 

домов; длительный срок службы здания по сравнению с панельными, 

кирпичными, блочными и другими зданиями. Наряду с положительны-

ми моментами  необходимо сказать и о рисках [1], связанных с моно-

литными работами. Это высокая сложность технологии, требующая 

наличия квалифицированных кадров; увеличение и без того немалых по 

сравнению с панельным домостроением сроков строительства по при-

чине зависимости от погодных условий; снижение качества итоговой 

продукции при несоблюдении установленной последовательности тех-

нологических процессов. Названные особенности напрямую влияют на 

надежность и устойчивость строительства. Особенно ощутимое влия-

ние оказывает человеческий фактор: ошибки, допускаемые работника-

ми при приготовлении бетонной смеси для замоноличивания; при сбор-

ке пирога стен, на этапах укладки утеплителя и устройства внешней и 

внутренней отделки; при несоблюдении сроков выдерживания железо-

бетона, необходимых для схватывания и набора прочности, невыполне-

нии правил ухода за бетоном. Всё это определяет качество будущей 

постройки, вызывает задержки, ввиду необходимости исправления 
ошибок, отклонение от календарного графика  и срыв запланированно-

го срока окончания работ, не исключено так же возникновение потреб-

ности в дополнительных материальных затратах, то есть нежелательное 

увеличение стоимости строительства. 
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Технология возведения монолитных зданий представляет собой по-

следовательность определенных действий, производимых в строгом 

соответствии с нормативной документацией: установку опалубки в оп-

ределённое проектным решением положение; вязку арматуры; укладку 

бетонной смеси по графику, включая периоды схватывания, затверде-

вания, набора прочности, ухода за бетоном; распалубку. Не допускается 

приступать к возведению последующего этажа до набора прочности 

конструкциями предыдущего, поскольку это может привести к дефор-

мациям. [2] 

Панельное строительство за многолетнюю практику зарекомендова-

ло себя как эффективное, быстрое и недорогое. Главными положитель-

ными чертами данной технологии являются простота монтажа, корот-

кие сроки строительства, высокая заводская готовность панелей, значи-

тельно снижающая влияние человеческого фактора. К недостаткам 

можно отнести ограниченность архитектурных решений ввиду унифи-

кации элементов; потребность в специальной мощной технике, позво-

ляющей перемещать на строительной площадке и монтировать элемен-

ты, вес которых может колебаться в пределах десяти тонн; наличие 

межпанельных швов, что снижает уровень звукоизоляции и увеличива-

ет теплопотерю.  

Актуальным в наши дни является панельно-каркасное строительство 

из структурных изолированных панелей. Преимущество СИП-

технологии заключается в относительной простоте и сжатых сроках. [3] 

Устройство пола первого этажа по указанной технологи подразуме-

вает обязательную обработку нижней части СИП-панелей гидроизоля-

ционным средством, данные меры позволяют увеличить срок безре-

монтной эксплуатации будущего здания. Панели соединяются между 

собой посредством заводских соединений типа шип-паз с использова-

нием монтажной пены, фиксируются при помощи саморезов и обшива-

ются деревянными досками. Наиболее ответственным моментом явля-

ется установка нижней обвязки. Здесь необходимо детальное соблюде-

ние предписаний проекта, поскольку от этого зависит правильность 

монтажа всех последующих этажей. В первую очередь производится 

заблаговременная маркировка панелей. Затем по деревянному каркасу 

ведется сборка стен, которую начинают с угловых панелей. Коррект-

ность установки контролируется с помощью строительного уровня. По-

сле обработки верхней части установленных в проектное положение 

СИП-панелей первого этажа монтажной пеной приступают к укладке 
плит перекрытия. Последующие этажи возводятся в описанном выше 

порядке. 

Применение любой, даже самой простейшей технологии неизбежно 

сопряжено с рисками, однако следует стремиться к их минимизации с 
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целью повышения организационно-технологической надежности про-

изводства. [4] Соотношение положительных качеств выбираемой для 

конкретного объекта технологии и возможных рисков, связанных с ней, 

должно обеспечивать эффективность и рентабельность. Приведем про-

стейшую формулу для определения соотношения: 

   
 

 
, где 

P – совокупность положительных качеств,  

R – совокупность возможных рисков. 

Соотношение A призвано определить степень предполагаемой эф-

фективности принятой к реализации технологии в текущих условиях 

конкретной строительной площадки. Оптимальное значение A стремит-

ся к нулю. Идеальное значение соотношения, при котором A=0, в ре-

альности недостижимо. 

Выбор оптимального технологического решения – важная и ответст-

венная задача, требующая скрупулёзного анализа всех возможных ва-

риантов и условий.  
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ПРИМЕНЕНИЕ BIM ТЕХНОЛОГИИ В СТРОИТЕЛЬНОМ 

ПРОИЗВОДСТВЕ 

 

BIM расшифровывается как Building Information Modeling и в  пере-

воде с английского языка обозначает "информационное моделирование 

зданий". По аббревиатуре можно предполагать, что BIM технология 

применяющаяся в строительной отрасли. Впрочем, каждый по-своему 

понимает  данный термин.  

Многие думают, что под аббревиатурой BIM скрывается программ-

ное обеспечение которое создает 3D модели зданий. Но нельзя дать та-

кого простого определения. Эта модель представляет собой полную 

информацию о здании. BIM технологии в проектировании опирается на 

создании цифрового прототипа трехмерной модели здания или  соору-

жения, но в данном случае модель представляет собой не только тек-

стуры и геометрические элементы. Но на самом деле это модель, со-

стоящая из виртуальных 3D-элементов, обладающих физическими 

свойствами, которые будут реализованы в реальности. Эта технология и 

дает возможность  спроектировать информационную модель здания, 
определить все процессы еще до начала строительства, которые будут в 

нем осуществляться.  

Помимо этого, BIM дает возможность совершенно нового подхода к 

участию в коллективном процессе, где представители каждой из сторон 

совместно создают и используют информацию по проекту. Это позво-

ляет им принимать обоснованные решения в ключевых точках жизнен-

ного цикла объекта строительства. Все представители сторон  процесса 

- заказчик, инженер, архитектор, конструктор, эксперт, сметчик, плани-

ровщик - имеют доступ к ресурсу, где находится достоверная, актуаль-

ная и хорошо структурированная информация, которая подлежит ма-

шинной обработке. 

В чем же заключаются преимущества BIM-технологии? 

Первое - это сокращение времени проектирования. Автоматическое 
изменение чертежей при внесении корректировок, оптимизация графи-

ков и более точное планирование. При этом возможность быстрого  

подсчета объемов материала. Точная оценка стоимости строительства  
и осуществление постоянного мониторинга затрат. 

Второе - это получение более качественных проектов, при грамот-

ном использовании BIM технологии. Конечно, он не заменит профес-

сионализм проектировщика или планировщика. Результат будет более 

высокого качества, если в процессе работы команды проводится коор-
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динация моделей по дисциплинам, а модель регулярно проходит и дру-

гие автоматизированные проверки. 

Третье – это финансовые затраты. Результаты анализов проектов по-

казали, что при применении технологии BIM затраты на строительство 

сократились до 10%.  Так же примененная BIM технология для созда-
ния проектной документации необходимой для выполнения работ при 

возведении позволит избежать многих ошибок при строительстве и сэ-

кономить финансовые средства. 

Даже если при проектировании были применены традиционные тех-

нологии, и BIM технология не применялась, то все равно полезно соз-

дать объемную модель по чертежам, перед началом строительства. 

Обычно на 3D-модели можно обнаружить много проблем которые не 

заметны в традиционных проектах, которые заставляют изыскивать 

средства на их переделку и устранение. 

     Применение BIM-технологий позволяет объединить различные раз-

делы и решения в одном многомерном пространстве. Заказчик может 

увидеть результат строительства до его начала. Очень часто «3D визуа-

лизацию» проекта сравнивают с «4D» и даже «5D». Это говорит о том, 

что можно рассмотреть объект со всех сторон снаружи и пройтись по 

внутренним помещениям. Также BIM-технология позволяет использо-

вать актуальный вариант проекта сразу всем участникам.  

Обычно BIM-моделирование объекта производится следующим об-

разом: создается техническое задание в форме чертежей, на его базе 

формируется конструктив будущих опор под оборудование который и 

направляется на согласование или доработку в отдел технологов. 
Данный алгоритм действий требует очень много времени и трудо-

вых затрат, включающих формирование как минимум трех моделей в 

различных средах: технологической, расчетная, конструктивная. Кроме 
того, в процессе проектирования неминуемо образуются различные 
коллизии, технические ошибки в расчетах, сложно поддающиеся кон-

тролю. 

В нашей стране первые софтверные решения, реализующие подходы 

BIM, появились в начале 2000-х годов: это были уже получившие ми-

ровую известность ArchiCAD (от Graphisoft), Allplan (от Nemetschek) и 

другие. 

    Сложнее и противоречивее складывается ситуация с государствен-

ным регулированием отрасли. В декабре 2014 года Минстрой утвердил 

программу внедрению информационного моделирования строительст-
ва, подразумевающую, разработку и экспертизу пилотных проектов на 

основе BIM-технологий, а также разработку BIM-классификатора и пе-

речня нормативной базы.  По той же программе на 2017 год намечалось 

введение требования обязательного использования BIM при исполне-
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нии государственных заказов на проектирование. Однако в 2018 году в 

электронном виде  осуществляется только государственная экспертиза 

проектов на уровне электронных чертежей, а полный переход граждан-

ских и промышленных государственных объектов на технологии BIM-

проектирования «заморожен» как минимум до 2020-года. 

BIM - технология позволяет создать 3D-модель объекта строитель-

ства, обладающую полной информацией о нем. Модель созданная по 

данной технологии может применяться не только для строительства, но 

и для дальнейшей эксплуатации здания или сооружения. Поэтому не 

стоит считать, что BIM - это исключительно графическая 3D-проекция 

модели. Масштаб возможных применений технологии очень обширен. 

Информационное моделирование BIM подразумевает совершенно но-

вый подход к работе по созданию и управлению объектом строительст-

ва, в котором заложены и учтены все нюансы. Что позволяет избегать 

возможных переделок в проектировании, сокращать расходы на строи-

тельство, а главное - экономить время. Внедрение BIM позволило при-

нимать правильные решения на всех стадиях жизненного цикла объек-

тов строительства, от инвестиций до эксплуатации и даже сноса.  

Технология BIM на данном этапе не является дешёвой. Для приме-

нения данной технологии на практике, необходимо приобрести специ-

альное программное обеспечение и оборудование для работы и обуче-

ния. Однако данные затраты будут компенсированы за счет снижения 

расходов на проектирование и организацию строительного процесса. 

Развитие BIM технологии эволюционное будущее с сфере строительст-

ва и проектирования. 
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ИННОВАЦИИ КАК ФАКТОР ПОВЫШАЮЩИЙ  

ЭФФЕКТИВНОСТЬ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ СТРОИТЕЛЬНОГО 

ПРОИВОДСТВА 

 
Достижение стабильного и устойчивого функционирования строи-

тельного производства осуществляется путем внедрения мероприятий 

по модернизации производственных мощностей, в соответствии с со-

временными требованиями и реалиями. Основным фундаментом про-

цесса модернизации производства является практическое внедрение 

научных инновационных достижений. 

На эффективное функционирование строительного производства 

влияют следующие факторы: природно-климатический; внедрение но-

вых технологий и материалов; механизация труда; организация произ-

водства [1]. 

Авторами настоящей статьи для исследования был выбран иннова-

ционный фактор. Внедрение в строительную отрасль инноваций приоб-

ретает все большее значение, оказывая влияние на эффективность 

строительного производства и перспективное развитие участников 

строительства.  

Целью статьи является рассмотрение инноваций технологического 

характера, выявление из них наиболее востребованных и часто приме-

няемых в строительном производстве.  

Существует большое количество факторов, препятствующих успеш-

ному внедрению инноваций: несовершенство нормативно-правовой 

базы; недостаточная мотивация застройщиков и проектировщиков; не-

достаточность финансирования; недостаточное взаимодействие между 

участниками строительства; отсутствие современной базы у предпри-

ятий для внедрения; высокая затратоемкость на внедрение; отсутствие 

высококвалифицированных кадров[3,4]. 

Несмотря на все преграды, которые затрудняют внедрение новых 

инновационных продуктов в строительную отрасль, государство в пол-

ной мере осознает необходимость перехода России, а, следовательно, и 

всех строительных предприятий, на инновационный путь развития[2]. 

Авторами статьи были исследованы и выявлены основные иннова-

ции, которые на сегодняшний день активно применяются в строитель-
ном производстве: фибра для армирования бетона; добавки-

пластификаторы для бетонной смеси; теплоизоляция жидкая «Корунд»; 

технология BIM; стеклопластиковая композитная арматура. 

Каждая представленная инновация имеет ряд своих особенностей: 
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1) Фибра для армирования бетона. Материал был создан как допол-

нительная армирующая присадка, предотвращающая образование мик-

ротрещин на дорожном полотне из бетона. Данный материал достаточ-

но давно применяется в строительстве в качестве замены металличе-

ским сеткам или пруткам в укреплении бетонных блоков. Плюсом ма-

териала является его доступная цена. Недостатками служат: сложность 

применения в жилищном строительстве; необходимость учитывать тех-

нологические особенности. 

2) Добавки-пластификаторы для бетонной смеси. Химические веще-

ства из органических и неорганических соединений, изменяющие пла-

стические свойства бетонных смесей, позволяют повысить такие каче-

ства, как морозостойкость, ускорение, твердение бетонной смеси в лю-

бых климатических условиях. Это дает возможность без перерывов 

производить технологические процессы, связанные с бетонированием. 

3) Жидкий корунд. Сверхтонкий теплоизоляционый материал, пред-

ставляет собой жидкое вещество на водной основе, главным его компо-

нентом является полимерно-латексная композиция. Этот инновацион-

ный материал нашел широкое применение в эффективном изолирова-

нии труб горячего и холодного водоснабжения фундаментов и кровли. 

Применение данной технологии в строительном производстве гаранти-

рованно снижает трудозатраты на утепление.  

4) Стеклопластиковая композитная арматура. Данная арматура явля-

ется полимерных композитным материалом и состоит из переплетен-

ных нитей углеродного волокна. По сравнению со стальной арматурой 

удельный вес данных изделий в 4-5 раз меньше. Поэтому использова-

ние стеклопластиковой композитной арматуры снижает трудозатраты и 

повышает производительность. Недостатком применения композитной 

арматуры является: отсутствием инструментов по выявлению данной 
арматуры в уже готовой бетонной конструкции; недостаточно разрабо-

тана нормативная база и др. 

5) Технология BIM. Данная технология достаточно актуальна на се-

годняшний день, она затрагивает все подходы к управлению жизнен-

ным циклом объекта, предполагает сбор и комплексную обработку в 

процессе проектирования всей архитектурно-конструкторской, техно-

логической, экономической и иной информации о здании. Технология 

BIM еще не в полной мере используется в строительном производстве, 

одним из главных минусов является небольшая продолжительность 

внедрения на предприятиях, связанная стекучкой кадров и соответст-
вующими требованиями к квалификационному уровню работников. [5]. 

Для оценки технологий, используемых и внедряемых в строительное 

производство с целью повышения технико-экономических и временных 

показателей, авторами выбран экспертный метод, суть которого заклю-
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чается в обобщении и обработке индивидуальных оценок квалифици-

рованных экспертов. Указанный метод дает возможность получить кол-

лективное мнение, являющееся наиболее достоверным и надежным. 

Таким образом, был задан вектор научному исследованию, связан-

ный с рассмотрением существующих технологий, которые активно 

применяются и внедряются в строительное производство. При помощи 

экспертов удалось выявить технологии, оказывающие положительный 

эффект на строительное производство и способствующие повышению 

качества общих технико-экономических показателей. 
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ПРИМЕНЕНИЕ ИННОВАЦИЙ ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ 

ТЕХНОЛОГИЧНОСТИ ПРОИЗВОДСТВА 

 

Современные научные разработки в сфере строительства находят 

широкое применение и в организации строительства, и в производстве 

строительно-монтажных работ. 

Применение инновационных, управленческих и технологических 

решений в строительном производстве является главным условием, оп-

ределяющим эффективное функционирование строительных предпри-

ятий [1].  

Внедрение новых технологических решений практически всегда по-

ложительно влияет на общие технико-экономические показатели строи-

тельства.  

В настоящее время в строительном производстве активно применя-

ются такие инновации, как опалубка из композитных материалов, не-

съемная опалубка, композитная арматура, фибробетон, нанотеплоизо-

ляция и др. Данные нововведения влекут за собой разработку соответ-

ствующих технологических решений. 

Стоит отметить, что некоторые современные разработки, внедряе-

мые в строительное производство, заимствованы из других, не менее 

важных для государства областей. Например, разработкой композитных 

материалов занимались инженеры в авиационной и военной промыш-

ленности. Целью исследований инженеров являлись снижение веса и 

повышение прочности материала. В 1970-х годах в Америке был изо-

бретен материал, получивший название кевлар, его прочность выше 

прочности стали в 5 раз, а плотность - в 5 раз ниже.  

Важный прорыв в повышении технологичности строительного про-

изводства произошел тогда, когда из композитных материалов начали 

производить арматуру. Она представляла собой стержни из стеклянных, 

базальтовых или углеродных волокон, пропитанных полимерным свя-

зующим. По прочностным характеристикам арматура из композитных 

материалов в разы превосходит стальную. Немаловажным положитель-

ным фактором является ее малый вес, а также технологические особен-

ности изготовления каркасов из такой арматуры, предназначенных для 
усиления железобетонных конструкций.  

Приведем один из примеров. Связями для закрепления углепласти-

ковых арматурных стержней между собой могут быть использованы 

пластиковые хомуты. При соединении элементов такой арматуры нет 
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необходимости использовать сварку, что влечет за собой значительное 

сокращение трудозатрат и повышение производительности труда. Од-

нако арматура из углепластика плохо гнется. Этот недостаток ограни-

чивает ее использование при создании укрепляющих каркасов для бе-

тонных конструкций.  

Арматура из композитных материалов нашла свое применение во 

многих сферах строительного производства: при устройстве фундамен-

тов и массивных сооружений в виде бетонного основания под дорожное 

асфальтное полотно, при малоэтажном и индивидуальном строительст-

ве.  

Стоит отметить особо прочный вид бетона – фибробетон, получае-

мый путем добавления в бетонную смесь особых фиброволокон. Такой 

вид бетона обладает повышенной прочностью, водонепроницаемостью, 

ударопрочностью, высокой пластичностью и отсутствием усадки. 

Отдельного внимания заслуживает изобретение российских ученых 

под названием «Корунд». Этот теплоизоляционный материал представ-

ляет собой сверхтонкое покрытие, наносимое на поверхность в жидком 

виде кисточкой или валиком, в зависимости от формы и состояния теп-

лоизолируемых поверхностей. Применение указанного покрытия зна-

чительно сокращает трудозатраты. Важно, что для выполнения данного 

процесса можно использовать технологические карты из проектов про-

изводства отделочных или покрасочных работ. Корунд имеет высокий 

диапазон рабочих температур (от -60˚С до +2000˚С) и способен обеспе-

чить наиболее низкую теплопроводность из всех известных на сегодня 

теплоизоляционных материалов. Показатель его теплопроводности ра-
вен 0,001 Вт/м*К, что в 44 раза ниже привычного пенополистирола (см. 

табл. №1) [2]. 

Табл. №1.  

Сравнительная таблица основных характеристик теплоизоляцион-

ных материалов 

В области организации строительства прогресс тоже не стоит на 

месте. Для управления организационными структурами предприятия 

используется преимущественно электронный документооборот. Совре-

менные информационные технологии также позволяют наладить взаи-

моотношения между структурами предприятия и строительным произ-

водством на должном уровне [4].  

Характеристи-

ка материала 

Толщина, 

мм 

Теплопровод-

ность, Вт/м*К 

Трудозатра-

ты,  

чел. час/м
2 

Срок 

службы 

Традиционная 

теплоизоляция 

50 0,034-0,052 10 5 лет 

«Корунд» 1 0,001 1-2 > 10 лет 
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 «Документооборот – это движение документов с момента их созда-

ния или получения до определения их на архивное хранение или унич-

тожение, а также их использование в текущей деятельности предпри-

ятия» [3].  

Основными функциями электронного документооборота являются: 

 оформление первичных документов; 

 утверждение документов соответствующими службами; 

 перемещение документов между структурными подразделения-

ми предприятия и строительным производством; 

 обработка, хранение, регистрация и классификация документов; 

 поиск документов, требующихся в процессе выполнения работ 

на строительном производстве. 

Для осуществления электронного документооборота на предприяти-

ях используется современное ПО, такое как IBM Notes, Е1 Евфрат, Mi-

crosoft Office, Autodesk Vault и пр.  

Подобные программные комплексы позволяют автоматизировать 

документооборот на предприятии и, соответственно, повысить эффек-

тивность деятельности организационных структур. 

Применение описанных в данной статье инновационных технологи-

ческих решений, материалов и программных комплексов позволяет по-

высить скорость выполнения строительно-монтажных работ в динамике 

строительного производства. Также упрощается процесс взаимодейст-

вия производственных отделов и организационных структур, как между 

собой, так и с динамично изменяющимся строительным производством.  
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ОРГАНИЗАЦИОННО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ РЕШЕНИЯ ДЛЯ 

ЭФФЕКТИВНОГО ПЛАНИРОВАНИЯ СТРОИТЕЛЬНОГО  

ПРОИЗВОДСТВА В СОВРЕМЕННЫХ УСЛОВИЯХ 

 

Строительная отрасль имеет важное значение для экономики Рос-

сии, поэтому государство крайне заинтересовано в её развитии. Являясь 

двигателем экономики, строительство задаёт ритм прогрессу и другим 

отраслям. Планирование деятельности строительного производства как 

в краткосрочной, так и в долгосрочной перспективах требует скрупу-

лёзного научного и практически применимого исследования.  

При динамично прогрессирующих инновационных и организацион-

но-технологических рыночных предложениях строительное производ-

ство сталкивается с определенными сложностями:  

• необходимостью удовлетворять постоянно растущие потребности 

общества;  

• необходимостью стратегического планирования рационального ис-

пользования материально-технических и трудовых ресурсов. 

Процесс деятельности строительного производства [1] включает в 

себя ряд ключевых направлений, на основании которых формируется 

его эффективное планирование:  

Анализ традиционных и инновационных технологий  

Целесообразность принятых технологических решений 

Экономическая эффективность  

Соответствующий профессионально-квалификационный уровень 

трудовых ресурсов  

От грамотно сформированной базовой стратегии применения техно-

логических мероприятий зависят качественные технико-экономические 

показатели. 

Организационные и технологические структуры в строительном 

производстве тесно связаны между собой. Технология производства 

первична, поэтому организационные действия должны быть разработа-

ны после принятия решений о применении соответствующих техноло-

гий. 

Технология строительного производства - совокупность процессов 

переработки строительных материалов и превращения конструкций в 
готовую строительную продукцию - законченные и подготовленные к 

эксплуатации здания, сооружения. 

Одним из направлений развития технологий строительного произ-

водства является использование инновационных материалов. Яркими 
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примерами таких материалов служат: композитная опалубка, арматура 

из полимерных материалов, теплоизоляционный материал «Корунд» и 

др. [2] 

Строительство ведется по разработанным проектам, после получе-

ния комплексной информации обо всех особенностях будущего объекта 

строительства: конструктивных схемах; возможность применения ин-

новационных материалов; планировочных и организационно-

технологических решений. 

Организационно-технологические решения (ОТР) – совокупность 

организационных, технических и технологических мероприятий, реали-

зация которых обеспечивает достижение конечных результатов - ввода 

в эксплуатацию объектов согласно установленным срокам и требуемо-

му качеству (см. Табл.1). 

Таблица 1 

ОТР для реализации строительства 

В составе 

ОТР  

разраба-

тываются 

Схемы  

электро-

снабжения Включают описание особенно-

стей проведения работ в местах 

расположения подземных комму-

никаций, ЛЭП и связи 

Схемы теп-

ло-, газо- и во-

доснабжения  

Схемы водо-

отведения 

Схемы  

автоматиза-

ции  

объекта 

Включают обоснование по-

требности строительства в трудо-

вых и материально-технических 

ресурсах (рабочих кадрах, инже-

нерно-технических работниках 

(ИТР), младшем обслуживающем 

персонале (МОП), строительных 

механизмах  

Схемы по-

жарной и ох-

ранной  

сигнализа-

ции  

объекта 

 
 

 

 

Включают обоснование необ-

ходимости разработки основных 

проектных решений, обеспечи-

вающих выполнение нормативных 

требований охраны труда, окру-
жающей среды 

Схемы Включают развитие транспорт-
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транспортной 

развязки на 

объекте и др. 

ной инфраструктуры и опорной 

транспортной сети 

Схемы тех-

нологического 

оборудования в 

зависимости от 

специфики  

объекта 

Включают перечень видов 

СМР, размеры и оснащение склад-

ских помещений и территории для 

складирования материалов, конст-

рукций, оборудования 

 

После проведенного анализа участники производственного процесса 

определяют наиболее оптимальные технологические решения, которые 

при наименьших трудо- и энергозатратах имеют наилучшие показатели 

эффективности и позволят получить наибольшую экономическую вы-

году в процессе строительного производства [4]. 

В заключение стоит отметить, что без скоординированного взаимо-

действия всех участников строительства при принятии организационно-

технологических решений могут возникнуть сбои и перебои в работе 

[3]. Это определенно приведет к нарушению главных принципов техни-

ческого прогресса в строительстве, которыми являются: системность, 

безопасность, гибкость, ресурсосбережение, качество, эффективность. 
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ВЫБОР ОРГАНИЗАЦИОННОЙ ФОРМЫ РЕАЛИЗАЦИИ  

ПРОЕКТА СТРОИТЕЛЬСТВА 

Для успешного бизнеса нужно грамотно распределить обязанности, 

в частности и обязанности исполнительного директора (это может быть 

любой другой руководитель). Его функции состоят в том, чтобы обес-

печить принцип работы отдельных звеньев и добиться того, чтобы он 

соответствовал параметрам работы всей организации. 

Основная задача руководителя - прежде всего найти способы осуще-

ствления "подрывной" стратегии, а далее нужно понять, как распреде-

ляются ресурсы, то есть определить, сколько и каких ресурсов понадо-

бится, и тогда действительно можно надеяться на успех. 

 «Подрывные инновации» могут изменять приоритеты на рынке, в 

этом случае прежние продукты теряют свою конкурентоспособность 

так как их особенности становятся неактуальными. 

Такие «подрывные инновации» встречаются часто: телефон - подор-

вал телеграф, электронная почта - теперь повсеместно используется 

вместо традиционной почты. В строительстве на первый план вырва-

лась технология BIM, являющаяся подрывной инновацией.  

Исполнительный директор осуществляет разные функции в течение 

всего проекта. Вначале он принимает решения в индивидуально, а за-

тем осуществляет контроль всего процесса реализации идей. 

 

Как выбирается организационная форма реализации проекта 

 
Известно несколько схем функционирования организационных 

структур в управлении предприятием. 

В структурах с функциональной координацией проектный отдел ре-

шают вспомогательно-координирующие задачи.  

Руководитель проекта должен увязать, собрать в единое работу 

функциональных отделов и уже обеспечить выполнение всех задач. Ру-

ководитель проекта определяет, что это будет за проект, что вообще 

нужно и когда это нужно, какую выгоду принесет данный проект, а уже 

руководитель отдела будет решать, какими методами можно этого дос-

тичь. 
Контроль проектных работ при внедрении инноваций невозможен 

без риска. В этом случае необходимо использовать современные мето-

ды менеджмента. Называется он - концепцей контроллинга. 
Основная задача контроллинга определяется названием – это надзор 



1315 

за осуществлением проекта, а также регулирование информационного 

обеспечения проекта. 

Отдел контроллинга не уточняет план реализации инновационного 

проекта, это должен делать руководитель проекта. Вместе с тем мето-

дики и инструменты формирования планов должны быть определены и 

представлены проектировщикам специалистами, ответственными за 

контроллинг – контроллерами. Разработка инструкций, по которым ве-
дется планирование и контроль также является функцией контроллера. 

Входными параметры для контроллеров - это детализация задач проек-

та, сроки исполнения, бюджет на проект. 

Что же тогда делают контроллеры? Они должны составить список 

решаемых задач, и подтвердить, насколько получилось соответствовать 

при исполнении проекта установленным срокам. 

Контроль над реализацией проекта осуществляется периодически, 

затем предоставляется отчетность, и время предоставления определяет-

ся такими факторами как: цена проекта, наличие рисков, имеющаяся 

конкуренция и т.п. Некоторые подходы к определению стоимости про-

ектных работ описаны в [1].  

Возьмем проекты, над которыми надо будет работать 1-2 года. 

Как часто следует выполнять контроль? 

Текущий контроль специалисты должны проводить с частотой один 

раз в месяц, промежуточный контроль нужен для руководства, чтобы 

оно знало о положении дел и он делается раз в квартал, и для проектной 

группы нужно сообщать о том, все ли идет правильно, приблизительно 

раз в два месяца. 

Этот элемент еще называют "двигателем подрывного роста". Итак, 

нужно определить специальную процедуру, т.е. процесс его реализа-

ции, а чтобы это было экономически реализуемо, необходимо составить 

план с четкими финансовыми параметрами. 

Встречаются три главные модели создания команды проекта: 

1.Модель, используемая для проектов, которые имеют ограничения 

по времени и ресурсам. В этом случае привлекается сторонний специа-

лист, для которого данный проект фактически является дополнительной 

нагрузкой. Ему будет необходима информация по планированию и ре-

гулированию учета ресурсов, которые требуются для осуществления 

проекта. 

2. «Предприятие в предприятии» (классическая модель). Данная мо-

дель реализуется для комплексных и объемных задач, когда необходи-
мо тесно интегрировать проект с основными задачами предприятия. 3. 

Смешанные формы. Такая модель осуществляется на предприятиях 

среднего размера, реализующих инновационные проекты.  

Состав и обязанности проектной группы зависят от размера, слож-
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ности и других параметров проекта, однако всегда ее состав должен 

обеспечить реализацию проекта на высоком профессиональном уровне 

с решением всех поставленных задач. 

Культура команды управления для различных проектов в принципе 

может быть представлена национальной, корпоративной, организаци-

онной и профессиональной. По степени участия в проекте в команде 

различают три группы исполнителей: 

1. основная группа — сотрудники, непосредственно выполняю-

щие проект в тесном контакте между собой и знающие каждого участ-

ника команды;  

2. вторичная группа — является более широкой, чем основная, 

объединяет сотрудников и организации, которые содействуют основной 

группе, однако ее члены не участвуют напрямую в координации проек-

та и решении его задач;  

3.  вспомогательная группа — лица, влияющие на участников ос-

новной и вторичной команд и на исполнение проекта, но не реализую-

щие с ними прямое сотрудничество. 

Чтобы новый продукт или изобретение стало подрывной инноваци-

ей, оно должен отвечать двум условиям. Во-первых, он как правило 

начинает свой жизненный цикл как менее качественный, чем те, кото-

рые он подрывает, но значительно более выгодный в ценовом отноше-

нии. В этом случае потребители, уже использующие аналогичные това-

ры, не будут покупать этот продукт, но других (еще не имеющих опыта 

использования данного товара) он притянет своей доступностью. Далее, 

чтобы действительно стать «подрывным», этот продукт постепенно по-

вышает свое качество, и начинает привлекать потребителей прежних 

поколений данной продукции, однако в принципе продолжает быть 

доступным.  
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УПРАВЛЕНИЕ КАЧЕСТВОМ СТРОИТЕЛЬНОЙ ПРОДУКЦИИ ПРИ 

ОСУЩЕСТВЛЕНИИ ПРОИЗВОДСТВЕННОГО КОНТРОЛЯ 

В настоящее время в рамках технического регулирования в строи-

тельстве [1] актуален вопрос качества строительной продукции, выпус-

каемой в России. Качество строительной продукции  является основ-

ным фактором, влияющим на экономичность и рентабельность закон-

ченного объекта строительства и обеспечивающим его долговечность и 

надежность. 

На качество строительной продукции на всех этапах контроля влия-

ет ряд причин, таких как:  нарушение требований нормативных доку-

ментов, регламентирующих процесс выполнения работ; нарушение 

технологии производства работ и ее неправильное планирование [2]; 

отсутствие проекта производства работ; отступление от рабочих черте-

жей; недоброкачественность используемых строительных материалов и 

конструкций и несвоевременная их поставка; низкий технический уро-

вень используемого оборудования и машин; отсутствие возможности 

точной и быстрой оценки качества выполняемых работ и т.д. 

Существует многоступенчатая система контроля качества [3] в 

строительной отрасли, первые три ступени которой, как правило, объе-

диняют в один большой процесс - производственный контроль. 

На рисунке 1 наглядно показана структура производственного кон-

троля. 

 

Рис. 1. Структурная схема производственного контроля 



1318 

Из структурной схемы мы видим, что каждый этап производствен-

ного контроля имеет свои параметры, контролируемые определенными 

методами [4]. Рассмотрим эти методы подробнее на этапе операционно-

го контроля. 

Операционный контроль выполняется по окончании производствен-

ных операций с целью выявления дефектов и принятия оперативных 

мер по их устранению. Осуществление операционного контроля произ-

водится в соответствии со специальными схемами контроля, разраба-

тываемыми в составе проекта производства работ (ППР) [5]. Схемы со-

держат в себе: этапы работ, контролируемые операции, метод контроля 

и вид документации, подтверждающей проведение контроля. Для каж-

дого вида работ прописывается контрольно-измерительное оборудова-

ние и  ответственный исполнитель, осуществляющий операционный 

контроль. 

На данном этапе возникает вопрос эффективности применяемых ме-

тодов контроля и средств измерений для определенных видов работ. 

Нормативной документацией задаются определенные параметры строи-

тельных изделий и указываются допустимые отклонения, превышение 

которых является отступлением от установленных требований, что су-

щественно влияет как на качество работ определенного строительного 

процесса, так и на качество конечной продукции в целом.  

В современных реалиях, где основная задача лиц, осуществляющих 

строительство, выдавать результат работ, не нарушая сроки и при этом 

не выходя за рамки финансирования, вопрос выбора контрольно-

измерительного оборудования сводится к наиболее доступным и бюд-

жетным вариантам.  

Так, например, при установке фундаментных блоков проверяются 

отклонения от вертикали плоскостей блоков стен и отклонения осей 

фундаментных блоков относительно разбивочных осей [5]. Для контро-

ля данных параметров используются: нивелир, отвес, линейка металли-

ческая, рулетка и правило. Сравнивая указанные средства измерения, 

можно сделать вывод о том, что использование металлической линейки 

является наиболее рациональным методом, не требующим больших 

затрат на закупку и ежегодную поверку, в то время как использование 

нивелира или тахеометра является методом наиболее дорогостоящим, 

кроме того данный прибор возможно использовать при определенных 

погодных условиях. Учитывая тот факт, что фундамент – это ответст-

венная несущая конструкция, воспринимающая нагрузки всех вышеле-
жащих конструкций, точность измерений при контроле его параметров 

должна быть максимальной, чего обычная линейка обеспечить не смо-

жет. 
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Управление качеством строительной продукции – это процесс, 

включающий в себя методы и виды деятельности, которые носят опера-

тивный характер и используются для соблюдения и выполнения требо-

ваний качества. Процедуры управления качеством включают в себя: 

контроль качества работ, разработку и реализацию мероприятий по 

корректировке процессов.  

Основное назначение управления качеством при осуществлении 

производственного контроля – соблюдение качественного производства 

работ посредством обеспечения выполнения требований к соблюдению 

необходимой технологической последовательности при выполнении 

взаимосвязанных этапов работ, изложенных в рабочих технологических 

картах, и техническим контролем за ходом этих работ. Данный кон-

троль качества строительно-монтажных работ начинается с момента 

поступления материалов и конструкций на строительную площадку и 

заканчивается при сдаче объекта в эксплуатацию. 

Таким образом, управление качеством строительной продукции и 

методы его реализации можно охарактеризовать как разработку и вне-

дрение определенного комплекса решений, связанных с техническими, 

экономическими и организационными аспектами, имеющих место на 

всех уровнях управления и производства строительной продукции. 

Данный комплекс реализуется посредством постоянного жесткого кон-

троля за выполнением всех функций управления качеством. 
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ВНЕДРЕНИЕ «ЗЕЛЕНЫХ» СТАНДАРТОВ  

В ОРГАНИЗАЦИОННО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ ДЛЯ 

ПОВЫШЕНИЯ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ УСТОЙЧИВОСТИ  

СТРОИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА  

 

Организация строительного производства направлена на создание 

таких технологических, технических и организационных решений, ко-

торые способны обеспечить конечный результат - ввод в эксплуатацию 

объекта строительства. 

Строительная индустрия находится на этапе повышения экологи-

ческой устойчивости производства и эксплуатации зданий, то есть 

уменьшения негативного воздействия на окружающую среду. Это 
означает, что во время организации строительного процесса необхо-

димо придерживаться ряда правил, обеспечивающих безопасность для 

окружающей среды. Эти правила называют «зелеными» стандартами.  

Цель настоящей работы заключается в исследовании возможности 

повышения экологической устойчивости строительного производства 

посредством соблюдения «зеленых» стандартов, при осуществлении 

соответствующих организационно-технологических процессов. 

«Зелеными» стандартами предусмотрено применение «зеленых тех-

нологий». Зеленые технологии - это методы, средства и знания, которые 

используются для организации строительного производства, обеспечи-

вают безопасные условия возведения здания, а также помогают в со-

хранении природной среды, рациональном использовании и воспроиз-
водстве природных ресурсов [3]. 

Оценка экоустойчивости строительных объектов имеет три области: 

экологическую, экономическую и социальную. Эти области объедине-

ны ещё двумя категориями оценок: качеством технического исполнения 

и качеством процессов проектирования, строительства и эксплуатации 

зданий. Это помогает структурно описать задачи и достичь экологиче-

ски грамотных результатов проекта [2]. 

 

  
а б 
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В американской системе оценки экоустойчивости LEED 26% баллов 

дается за грамотный выбор строительной площадки, 24% - за рацио-

нальное использование строительных материалов, воды. В BREEAM на 

управление объектом и использование земли в общей сложности при-

ходится 22%. 

Как видно, большое значение придается не только эксплуатации 

здания, но и его возведению, технологии и организации строительного 

производства. Для оценки качества технического исполнения в 

BREEAM существует две группы критериев: материалы и управление. 

При выборе материалов стоит 

обратить внимание на то, что 

важным критерием является ис-

пользование в здании вторсырья 

и конструкций, которые после 

сноса здания можно использовать 

повторно. Например, фасад баш-

ни Херст в Нью-Йорке выполнен 

из сетчатых оболочек, которые 

являются вторсырьем. Стеклян-

ные панели, изготовленные из 

материала, который поглощает 

видимый свет, а невидимый от-

ражает, были использованы для верхней части башни. 

Управление относится в основном к проведению предпроектных ра-

бот и изысканий, то есть тщательному исследованию стройплощадки, 

воздействию на нее строящегося объекта и т.д. Интересным является 

критерий под названием «Калькуляция жизненного цикла». Его выпол-

нение стало возможно благодаря активному внедрению BIM-

технологий, позволивших смоделировать полный жизненный цикл зда-

ния: от создания котлована до демонтажа [4,5]. 

Применение «зелёных» стандартов при строительстве и эксплуата-

ции строительных объектов позволитснизить количество выбросов, пе-

рерабатывать больше отходов, использовать более экологичный транс-
порт, достигнуть баланса между земляными работами и зелёным наса-

ждениями, более рационально распоряжаться ресурсами. 

Развитие экоустойчивого строительства в России, которое пока не 

так широко применяется, возможно при востребованности его в обще-

Рис. 1. Распределение баллов в системах оценки экологической ус-

тойчивости 

а) LEED 

б) BREEAM 

 

  
а б 

Рис. 2. Критерии оценки эколо-

гической устойчивости BREEAM 

а) Материалы 

б) Управление 
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стве. Эта востребованность базируется на мировоззрении, которое не 

противопоставляет человека и биосферу Земли друг другу. 
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АНАЛИЗ ПРИМЕНЕНИЯ ТЕХНОЛОГИЙ «ЗЕЛЕНЫХ ФАСАДОВ» 

В УСЛОВИЯХ ГОРОДСКОГО СТРОИТЕЛЬСТВА 

 

В настоящее время, сложно не согласиться с мнением, что человече-

ство оказывает огромное влияние на окружающую среду. Индустриали-

зация, развитие технологий сделали нашу жизнь значительно легче. 

Однако всегда есть последствия . Изменение климата, обеднение флоры 

и фауны – все это является отголосками технологического «бума» про-

шедших двух столетий. Все чаще приходит осознание того, что для 

комфортной  жизни требуются не только развитые технологии, но и 

гармоничное сосуществование с природой. В настоящее время понятия 

экологичность, и «зеленые» технологии, являются одними из самых 

важных практически во всех аспектах жизни человека [3]. Ниже будет 

одна из таких технологий - «зеленый фасад».   

«Зеленая стена», также называемая «Вертикальный сад», является 

описательным термином, который используется для обозначения всех 

видов растительных стеновых поверхностей.  Выбор типа фасада  осу-

ществляется, исходя из 3 параметров:  

1. Расположение корней растений. 

2. Тип поддерживающих конструкций. 

3. Климатические условия. 

Вьющиеся фасады – это 

система, в которой  вью-

щиеся растения растут на 

специально спроектирован-

ных поддерживающих кон-

струкциях, либо на стенах 

зданий. Чаще всего на пол-

ное покрытие стен требует-

ся от трех до пяти лет. Кор-

ни растений могут распола-

гаться у основания здания; 

в карманах, расположен-

ных на конструкциях или 

даже на крышах. Потенциальная высота подъема растений генетически 
ограничена, от 2 до 20 метров, в зависимости от вида. Применяются 

модульные решетчатые панели или металлическая сетка, прикрепляе-

мая при помощи скоб к стенам. Вес листвы зрелых растений трудно 

определить заранее, так как это зависит от ряда факторов, поэтому кон-

Рис. 1 Вьющийся фасад с применением 

металлической сетки 
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струкции проектируют с некоторым запасом. Обе системы используют 
нержавеющую сталь и дерево. Вьющийся фасад является наиболее про-

стым и дешевым типом зеленых фасадов. 

Живые стены- система, 

растения на которой не про-

сто вьются вокруг поддержи-

вающей сетки, прикреплен-

ной к стене – они интегриру-

ются в её структуру вместе с 

субстратом (земля или пер-

лит). Здесь используются 

травянистые виды растений. 

Система построена путем 

крепления водонепроницае-

мого мембраной (для защиты 

стены) к фасаду. Один или не-

сколько войлочных или тек-

стильных слоев добавляются, когда растения вставляются между слоя-

ми, в карманы, прорезанные на крайнем войлочном слое, и со временем 

укореняются в материале. Существуют два типа живых стен. В первом 

случае карманы заполняются субстратом, во втором случае питатель-

ные вещества попадают к растениям через оросительные каналы. 

Модульная система из 

контейнеров – система с ис-

пользованием рядов контей-

неров, наполненных субстра-

том. Чаще всего они выпол-

няются из пластика, но также 

могут быть деревянными или 

металлическими. Контейнеры 

устанавливаются на опорный 

каркас. Модульные системы 
часто предварительно выра-

щиваются, обеспечивая мгно-

венный «зеленый эффект» 

после завершения установки. 

Зеленые стены имеют большой потенциал для позитивного измене-

ния окружающей среды в плотных городских районах, особенно, учи-

тывая большие площади поверхности на зданиях, которые доступны 

для дооснащения этими технологиями.  

В первую очередь, растения, будучи природными фильтрами, благо-

приятно влияют на состав и качество атмосферы. Переработка углеки-

Рис. 2 Живая стена 

Рис.3 Фасад с модульными контейнерами 
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слого газа в кислород, поглощение вредных примесей и снижение ко-

личества пыли - самые важные показатели данной категории. Углерод, 
поглощаемый 20 м2 живой стены, эквивалентен тому, который погло-

щается деревом среднего размера. 

Также растения помогают в снижении эффекта теплового острова. 

Согласно наблюдениям, в летний период температура озелененных тер-

риторий на 1,5-3 °С ниже.  

Зеленые стены имеют высокую энергетическую эффективность, 

уменьшая движения тепла сквозь густую растительность и снижая ок-

ружающую температуру через затенение и растительные процессы эва-

потранспирация [2]. 

Растения обладают высоким уровнем шумоподавления, что в усло-

виях современного мегаполиса является очень важным показателем. 

И не стоит забывать о том, что благодаря большому разнообразию 

цветов, форм и текстур зеленые фасады имеют значительную архитек-

турную привлекательность и оказывают положительный психологиче-

ский эффект на жителей. 

Применение технологии зеленых фасадов имеет ряд сложностей. 

Однако положительные качества этой системы с лихвой покрывают 

затруднения, связанные с ее обустройством.  
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ОСНОВНЫЕ ТЕНДЕНЦИИ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ УНИКАЛЬНЫХ 

ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ 

 

 Строительство уникальных зданий и сооружений – это сложная за-

дача, которая требует максимальной ответственности, высокой квали-

фикации и профессионализма.  

Главная особенность таких зданий – это необходимость проектиро-

вания особых изделий, так как вполне возможно отсутствие типовых 

узлов, также возможно применение большепролетных конструкций, 

требуются усиленные фундаменты. Если речь идет о строительстве вы-

соток, требуется учитывать большие ветровые нагрузки на здание плюс 

нагрузки от собственного веса. Также учитываются климатические ус-

ловия – например, строительство в сухом жарком климате будет иметь 

свои особенности, учитывают требования энергоэффективности здания 

[1, 3]. При создании проекта необходимо провести ряд эксперименталь-

ных исследований, с помощью которых проверяется правильность рас-

четов и расчетной модели изделия, испытывается материал на опреде-

ление напряженно-деформированного состояния и несущую способ-

ность, исследуется работа узлов и изделий. 

Проектирование УЗиС - это прорыв в области архитектуры и куль-

туры. Такие здания удивляют своими 

формами, колоритом и мощью. Они за-

частую являются украшением города и, 

как правило, местом для посещения ту-

ристов. Например, здание «Бурдж-

Халиф» в Объединенных Арабских 

Эмиратах восхищает и очаровывает 

своим видом. Этот небоскреб имеет вы-

соту более 800 метров (163 этажа) и яв-

ляется самым высоким зданием в мире. 

При его создании были использованы не 

типовые строительные технологии. Зда-

ние имеет три отдельных входа: в отель, 

в апартаменты и в офисную зону. Если 

рассматривать основание здания сверху, 
то оно выполнено в форме трилистника. 

Здание стоит на висячих сваях. Объяс-

нение такого проектного решения довольно про-

стое – в пустыне невозможно найти скалистый 
Рис.1 Бурдж-Халиф  
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грунт, который смог бы выдержать вес здания, и закрепить на нём стоя-

чие сваи. Поэтому было решено применить более 200 висячих свай, 

диаметр которых 1,5 метра, длина 45 метров. Возведение здания велось 

каждый день по 24 часа, с результатом 1 этаж в 3 дня. Для строительст-

ва была разработана специальная марка бетона, выдерживающая тем-

пературу до + 50 °C. Процесс укладки бетона осуществлялся только в 
ночное время, а в раствор добавляли лёд. Благодаря использованию ж/б 

конструкций и принципу монолитного строительства удалось постро-

ить сейсмически устойчивое здание, которое способно выстоять в силь-

ные землетрясения.  

Башня также была исполнена в необычной форме из-за сильных вет-

ров. Чтобы минимизировать силы ветра было решено выстроить терра-

сы по принципу спирали. Небоскрёб является энергонезависимым. В 

нём использован целый комплекс из солнечных панелей и ветровая 

турбина высотой 61 метр. Вентиляция – это конвекционная система, 

прогоняющая поток воздуха с низа до верха здания. Воздух в небоскре-

бе не только вентилируется, но и охлаждается специальными мембра-

нами, так что «Бурдж Халиф» имеет свой уникальный, запоминающий-

ся аромат внутри помещений. Также здание оснащено уникальной сис-

темой сбора дождевой воды, которая используется затем для хозяйст-

венных нужд. 

Еще одно не менее интересное зда-

ние - Всемирный торговый центр Бах-

рейна, расположенный в престижном 

месте с видом на Персидский залив, 

является центральным элементом ге-

нерального плана, который помогает 

«вдохнуть жизнь» в окружающую сре-

ду [2]. Две треугольные башни высо-

той 240 метров, сужающиеся к высоте, 

возвышаются над скульптурным трех-

этажным подиумом. Каждая из них 

включает 50 этажей, 34 из которых 

отведены под офисные площади. Тема 

дизайна отчетливо заимствована из 

морского колорита с использованием 

динамики ветра. Каждая башня визу-

ально прикреплена к земле с помощью 

изогнутых, похожих на паруса, 

профилей, которые постепенно от-

кидываются, обнажая драматическую форму, напоминающую осколок 

синего стекла.  

Рис.2 Международный торговый центр  
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Уникальное для этого здания решение проблемы использования во-

зобновляемых источников энергии с устойчивой архитектурой. В кон-

струкции предусмотрены 3 ветряные турбины, горизонтально поддер-

живаемые двумя башнями. Эти турбины, используют энергию ветра и 

преобразуют ее в электрическую, которая позволяет покрывать 10-ую 

часть потребности здания, а также создают прекрасный эстетический 

вид. Международный торговый центр – это первое высотное здание, на 

котором установлены ветряные турбины. Такое оригинальное проект-

ное решение объясняется довольно просто. Здание размещено вдоль 

берега и подвергается сильнейшим ветрам, которые дуют перпендику-

лярно ему. Плюс ко всему, между башнями образуется очень сильный 

ветряной поток, поэтому проектировщики и решили разместить генера-

торы таким образом. Основой для турбин служат опоры 30-метровых 

мостов, соединяющих две башни, которые выдерживают вес турбин и 

колебания от их работы. При этом отклонение башен от оси за счет эла-

стичных соединений до 0,5 метра. Внутри здание оборудовано 26 лиф-

тами, 4 из которых прозрачные, выполнены из специального стекла и, 

поднимаясь на них на 42 этаж, можно наблюдать вблизи работу турбин. 

Идея с установлением турбин стала ин-

тересна и другим архитекторам. Например, 

через 2 года появились многоквартирный 

жилой дом Strata SE1 в Лондоне и офисный 

небоскреб Pearl River в Гуанчжоу. К сожа-

лению, техническое решение не пошло на 

пользу внешнему виду. Здание Strata SE1, 

прозвали  «Бритвой» из-за формы крыши, и 

оно получило титул одной из самых урод-

ливых построек Британии. Так что уни-

кальность не всегда есть красота и эстети-

ческий вид. 
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Рис.3 Башня  Strata SE1 в Лондоне  
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ИННОВАЦИОННОГО ЭКОЦЕМЕНТА В 

КАПСТРОИТЕЛЬСТВЕ 

На современном этапе развития строительства отчетлива видна тен-

денция экологической разгрузки окружающей среды, иными словами, 

общество выдвигает вперед один из тезисов постиндустриального ми-

ра:” снижение негативного влияния на людей и окружающую среду от 

процесса жизнедеятельности человека” [1]. Причиной этому стал эко-

логический кризис, вызванный ухудшением состояния окружающий 

среды. Резолюция этой проблемы впервые за историю человечества 

было продискутирована на экологическом форуме “Рио-92”. Архитек-

торы, специалисты и градостроители признали возможным строитель-

ство городов, способных сохранять пошатнувшееся равновесие. На 

данный момент в мире, как и в России, много организацией сплоченных 

общей идеологией, однако общей идеи у исследователей не существует, 

так как обеспечить современного человека всем необходимым для каче-

ственной жизни, и при этом считаться с окружающей средой, является 

проблемой для современных исследователей. Так некоторые из них вы-

двигают модели городов компактных размеров, аргументируя тем, что 

густая заселенность позволит иметь все необходимое в шаговой дос-

тупности, что в свою очередь снизит необходимость личного авто-

транспорта, так же одно из немало значимых является возможность 

уменьшить площадь используемого рельефа. Другие же демонстрируют 

свое видение, в котором в городах присутствует плотная сеть общест-

венного электротранспорта. Несмотря на то, что общее решение не бы-

ло найдено, сегодня активно развиваются различные сферы экологиче-

ского строительства такие как: заводы с уменьшенным выбросом отхо-

дов; градостроительство; добыча экологически чистой электроэнергии 

[2].  

В данной статье я предоставляю к рассмотрению современный 

строительный материал, способный отчистить окружающую среду от 

смога, диоксида азота(NO2). 7 июня 2014 года в Берлине прошла пре-

мия Европейской Патентной организации, другими словами, Оскар 

технологических инноваций. Нашего внимания удостоился представи-

тель Италии профессор Луиджи Кассара с квинтэссенцией, которой, по 

моему мнению, так не хватала для создания эко-городов. Наименование 
этого революционного строительного материала удивляет свой лако-

ничностью: “цемент, поедающий смог”. Благодаря особой пленки, ко-

торая покрывает всю площадь цементных блоков, и ее реакции на сол-

нечные лучи, внешние стены зданий способны не только способны ос-
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таваться чистыми, но и противостоять матирующему эффекту смога. 

Новый материал способен нейтрализовать загрязняющие вещества и 

отчистить воздух. Особый цемент был использован впервые при строи-

тельстве римской Церкви милосердного Бога-Отца. Строительство про-

исходило под руководством знаменитого американского архитектора 

Ричарда Мейера. После окончания строительства церкви специалисты 

отметили явное отличие в сторону очищение воздуха. Оксида титана, 

который в свою очередь является одним из компонентов волшебного 

цемента, под воздействием солнечных лучей ускоряет распад загряз-

няющих веществ в воздухе и при этом сохраняет его безопасность для 

человека. Научные исследователи подтвердили 70%-ый распад оксида 

азота в воздухе вблизи построек из рассматриваемого цемента. Оксид 

азота – это вредное вещество, образующееся в мельчайшую пыль на 

очень низкой высоте. Так же специалисты отметили, что широкое при-

менение в строительстве этого цемента поспособствует значительному 

улучшению качеству воздуха. К примеру, если в таком городе как Ми-

лан 15% всех строений будут выполнены из бетона с содержанием Tx 

Active, то в результате мы получим очищение окружающей среды от 

грязного воздух на 50 %. Иначе говоря, тысяча метров квадратных про-

дукта эквивалентны восьмидесяти вечнозеленым деревьям. 

Данная технология уже захватила умы специалистов за океаном, а 

точнее в Чикаго. Звание «Самой зеленной улицы Америки» было при-

своено данному проекту. Самый ожидаемый эффект – это опыт с ком-

мерческим использованием рассматриваемого нами объекта [3,4]. В 

сочетании с использованием ветровой энергии для освещения, дожде-

вой воды для орошения и расширенным применением вторсырья, бетон 

занял одно из ключевых мест. 

Подводя итоги стоит отметить актуальность и повсеместную заинте-

ресованность, которая в дальнейшем, по моему мнению, приведет к 

распространению, снижению стоимости и созданию удобной классифи-

кации по маркам для выигрышного подбора, исходя из потребности в 

его особенности.  
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МЕНЕДЖМЕНТ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

РАСКОПАННЫХ МАТЕРИАЛОВ В УРБАНИЗИРОВАННЫХ 

ТЕРРИТОРИЯХ  

Нынешние ставки расширения градостроительство требуют расши-

рения рамок общественного транспорта, таких как метро, поезда и тун-

нели. Это расширение также привело к развитию новых жилых и ком-

мерческих зданий. В результате этих разработок будут произведены 

значительные объемы раскопок, материалов и многое другое.   В этом 

исследовании, в настоящее время подход обработки раскопанного ма-

териала в строительстве инфраструктуры изучается с помощью обзора 

литературы. Кроме того, были обсуждены недавние исследования, ка-

сающиеся управления материальными ресурсами, для выявления не-

достатков в управлении материальными ресурсами. Было установлено, 

что традиционные подходы к обработке материалов, основанные на 

транспортировке материалов на свалки, могут быть изменены на более 

экологически ответственный подход. Такой подход максимизирует по-

вторное использование и переработку материала и обуздывает развитие 

полигона. 

В последние десятилетия Управление отходами не рассматривалось 

в качестве компонента строительства. Тем не менее, проактивная инже-

нерия все о стоимости; следовательно, ненужные отходы плохое управ-

ление и сохранение мусора до минимума является необходимым усло-

вием для звукорежиссуры. Хороший инженер, подрядчик и клиент 

должны иметь в виду, что при правильной обработке материала стои-

мость переработки и повторного использования материала может быть 

намного меньше, чем стоимость покупки нового материала и утилиза-

ции выкопанного материала [1]. Оценка выкопанного материала не 

должна ограничиваться уравновешиванием. 

Если порча считается отходом, то она не может быть использована 

повторно, поэтому обработка излишков как отходов имеет разруши-

тельные последствия в экологическом и финансовом отношении [2]. С 

огромным количеством предстоящих строительных работ по всему ми-

ру и для удовлетворения потребностей, необходимость умного повтор-

ного использования раскопанного материала стала более важной, чем в 
прошлом. Ежегодно в Стамбуле образуется 14 миллионов тонн отходов. 

Как показано на рис. 1, ежегодно на выкопанный материал приходится 

более 50% отходов [3]. Как только он будет считаться отходами, он 

станет непригодным для использования грузом, который необходимо 
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сбрасывать на свалки. Кроме того, создание полигонов для такого объ-

ема отходов невозможно и может нанести вред окружающей среде и 

привлечь самые высокие затраты 

В последнее десятилетие, 

особенно в некоторых европей-

ских странах, наблюдается 

улучшение обращения с отхо-

дами. Традиционная тенденция 

обработки материала на свал-

ках. Этот подход имеет много 

недостатков в экологическом и 

экономическом отношении. 

Развития ненужных свалок, 

стоимость транспортировки 

материала из раскопок на свал-

ки и выбросы СО2, некоторые 

недостатки этого подхода. Од-

нако наиболее важным аспектом захоронения отходов на свалках явля-

ется невозможность образования новых почв. 

Оно приходит от природных ресурсов, и если материал оставлен как 

отход, то его нельзя повторно использовать или повторно использовать. 

Необходимость рециркулировать или повторно использовать материал 

критическая для того чтобы уменьшить отрицательные влияния тради-

ционный регулировать. 

В настоящее время, с повсеместным развитием туннельных проектов 

по всему миру, есть неизбежный рост экологических проблем, связан-

ных с использованием или утилизацией образующихся вынутого грун-

та. Таким образом, существует явная возможность для широкого по-

вторного использования этого материала в связи с высоким спросом на 

зернистые материалы, истощением существующих карьеров и экологи-

ческими ограничениями, препятствующими или задерживающими от-

крытие новых карьеров [2]. Идея широкого повторного использования 

материалов, извлеченных из туннелей, возникла в 1990-х годах, когда 

растущие экологические проблемы и проблемы устойчивости, связан-

ные с поставкой природных агрегатовстали одной из наиболее острых 

проблем в гражданском строительстве. 

Важным аспектом управления значительными объемами добычи яв-

ляется поиск возможностей для их эффективного использования в каче-
стве ценного ресурса, а не в качестве засыпки или отходов.. Самый 

важный аспект в управлении материально-ответственный обработке 

материала об экологических и экономических аспектах. Большинство 

исследований в рассматриваемой сфере повторного использования и 

     Рис. 1. Отходы Стамбула 
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переработки материалов для уменьшения развития полигонов, перевоз-

ки между стройках и свалках, и стоимость сброса материала на свалках. 

Многие вопросы были рассмотрены в литературе, посвященной ответ-

ственному обращению с раскопанным материалом. 
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ТЕХНОЛОГИИ  

ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩЕГО СТРОИТЕЛЬСТВА  

В ЖАРКОМ КЛИМАТЕ 

 

Строительство – отрасль влияющая на экономическое развитие лю-

бого государства, одновременно требующая колоссальных энергетиче-

ских затрат. В условиях постоянного роста цен на энергетические ре-

сурсы проблема энергосбережения в строительном комплексе является 

актуальной. Экономить энергию необходимо на каждом этапе жизнен-

ного цикла объекта.  При этом следует помнить, что большое влияние 

на выбор технологий энергосберегающего строительства оказывают 

климатические условия региона, где планируется вести строительство 

инвестиционного объекта-проекта [1].  

Строительный проект - это не просто проект здания. В нем учтены 

все возможные параметры и характеристики, в том числе и энергосбе-

регающий эффект в процессе строительства и эксплуатации. В настоя-

щее время все большую популярность набирает технология энергосбе-

режения под названием «Пассивный дом». 

Пассивный дом - это добровольный строительный стандарт совре-

менных домов, который приводит к минимальному потреблению зда-

ниями энергии, необходимой для отопления (в странах с холодным 

климатом) или охлаждения (в странах с жарким климатом).  Такой эф-

фект достигается за счет применения различных технологий, главной 

задачей которых является поддержание комфортного температурного 

режима внутри здания при низком потреблении энергии [2].  

Проектирование пассивного дома, для примера, в жарком климате 

должно основываться на следующих принципах: 

1. Уменьшение потребности в охлаждении. 

2. Учет расположения дома относительно сторон света и применение 

соответствующих способов охлаждения. 

3. Регулирование потоков воздуха. 

4. Вентилируемые окна. 

5. Соответсвующая изоляция. 

6. Использование защитных пленок и защитных нанопокрытий для 

регулирования температурного режима в помещениях. 
7. Использование зеленых насаждений как пассивного охлаждающе-

го элемента. 

В рамках настоящей статьи рассматриваются технологии, которые 

можно применять одновременно: пассивное охлаждение (passive 
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cooling), прямое затенение дома от солнечного света (shading) и приме-

нения инновационного материала. 

Пассивное охлаждение - это лучший способ предотвратить нагрева-

ние корпусов зданий, минимизируя поглощение тепла из внешней сре-

ды и регулируя температуру в доме с помощью естественных источни-

ков охлаждения, таких как воздушное движение, холодный ветер, испа-

рение. 

Это самый дешевый способ охладить дом, к тому же он оказывает ми-

нимальное воздействие на окружающую среду. 

Основными элементами пассивного охлаждения являются: 

- терраса и крыша,  они  должны быть защищены от солнечных лу-

чей, поэтому следует подумать о технлогических решениях по затене-

нию всего здания подвесной крышей; 

- оптимизация эффекта внешней стены (стена затеняется виноград-

ными лозами или зеленью таким образом, чтобы создавался эффект во-

ронки для холодного ветра); 

- пространство около стены должно быть свободным, это обеспечит 

необходимую вентиляцию и тепло (желательно, чтобы стена была с на-

весом), технологии по устройству вентилируемых фасадов широко 

применяются в различных климатических зонах; 

- проектирование путей для создания хорошей перекрестной венти-

ляции (расположение окон в разных концах дома с целью обеспечения 

входа и выхода для поперечного ветра и т.д.), при этом количество стен 

и перегородок внутри здания должно быть минимальным, множество 

комнат мешает движению воздуха; 

- создание на крыше вытяжных труб с воздушными полостями, 

идущими через мансардные окна; 

- затенение двора вокруг дома деревьями или травой, чтобы умень-

шить тепло, исходящее от земли; 

- выбор максимально широких окон (с затенением); 

- следует избегать фиксированных стеклянных дверей; 

- оснащение потолочным вентилятором для создания воздушного 

потока при отсутствии ветра; 

- использование хорошей тепло и холодо изоляции; 

- в проекте придомовой территории необходимо предусмотреть зе-

леные деревья, чтобы обеспечить прохладу и защиту от сильного ветра. 

При затенении дома и обустройстве внешнего пространства следует 

иметь в виду, что солнце, светящее прямо на стену, также создает теп-
ло. Но при производстве работ применение технологий по устройству 

вентилируемых фасадов могут ограничить 90% этого тепла. 

Затенение проектируют с учетом климата, расположения дома и с 

соблюдением следующих технологических принципов:  
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- с северной стороны над окнами размещаются фиксированные или 

регулируемые горизонтальные навесы, на окна устанавливаются став-

ни;   

- на северо-востоке и северо-западе используется регулируемый на-

вес; 

- на юго-востоке и юго-западе для защиты от солнца высаживают 

деревья.  

С северной стороны от здания рекомендуется высаживать сезонные 

деревья и кустарники, а с восточной и западной - вечнозеленые.  

Виноградные лозы лучше расположить на расстоянии полуметра от 

стены. Тогда они будут создавать подвижную тень.  

Оконное стекло должно быть покрыто специальным напылениемте-

плоизоляцией, поскольку стекло без защиты является одной из причин 

проникновения холода или тепла. 

Для окрашивания, отделки и покрытия внешних поверхностей зда-

ния (двери, крыша, стены) следует использовать краски и материалы 

светлых оттенков. Светлые поверхности отражают солнечный свет и не 

нагреваются.  

Стоит отметить инновационный материал, широко используемый 

при строительном производстве - жидкий корунд. Сверхтонкий тепло-

изоляционый материал, представляет собой жидкое вещество на водной 

основе, главным его компонентом является полимерно-латексная ком-

позиция. Этот инновационный материал нашел широкое применение в 

эффективном изолировании труб горячего и холодного водоснабжения 

фундаментов и кровли. Применение данной технологии в строительном 

производстве гарантированно снижает трудозатраты на утепление. 

Сочетание технологии пассивного охлаждения и технологии прямо-

го затенения дома от солнечного света позволяет добиться значитель-

ного снижения потребления электроэнергии в условиях жаркого клима-

та.  
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ОСНОВНЫЕ ТЕНДЕНЦИИ ПРИ СТРОИТЕЛЬСТВЕ 

ДОШКОЛЬНЫХ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ УЧРЕЖДЕНИЙ 

 

В статье описаны основные вопросы, возникающие при строитель-

стве и реконструкции дошкольных образовательных учреждений, про-

демонстрированы основные тенденции, на которые уделяют внимание 

при строительстве таких зданий, проанализированы характерные осо-

бенности проектирования детских садов прошлых десятилетий и воз-

можность применения этих проектов в современных реалиях. 

В настоящее время в связи с повышающимися требованиями к соци-

альным объектам и перенаселением мегаполисов страны перед проек-

тировщиками ставятся задачи по разработке проектов, отвечающих ус-

ловиям комфортности, безопасности, технологичности, экономичности 

и востребованности конечным потребителем. Для достижения эффек-

тивного конечного результата при строительстве объектов социальной 

сферы важно соблюдать все эти условия. [1]. Если говорить о дошколь-

ных образовательных учреждениях (ДОУ), то одной из главных задач 

является комфортное и безопасное пребывание детей в здании.  

В современном мире ребенок рано начинает посещать детский сад, 

всевозможные развивающие кружки и спортивные секции. Важно, что-

бы пребывание в образовательных учреждениях не причиняло вреда 

здоровью, было удобным и способствовало развитию ребенка. На дан-

ный момент качество услуг, которые предлагают детские учреждения, 

не всегда удовлетворяют требуемым запросам. Основными проблема-

ми, связанными с детскими садами, является нехватка мест, малые 

площади и устаревшая материальная база. Решение этих проблем мож-

но осуществить с помощью объемно-пространственной модернизации 

(реконструкции) уже имеющихся зданий и строительства новых много-

функциональных дошкольных учреждений, соответствующих дейст-

вующим нормам и правилам. 

Большинство детских садов в России построено по проектам 70-80-х 

годов прошлого столетия, но есть среди них и здания, возведенные по 

проектам 60-х годов. Безусловно, требования, предъявляемые к дошко-

льным образовательным учреждениям сегодня, отличаются от тех, ко-

торые существовали 40–50 лет назад.  
Основные недостатки зданий, построенных в предыдущие годы: 

- нецелесообразные объемно-планировочные решения, приводящие 

к усложнению передвижения детей и проведения подвижных игр; 
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-нехватка места для оборудования второго зала;  

     - недостаточный объем здания; 

- не всегда полностью соблюдены санитарно-гигиенические требо-

вания к помещению; 

- помещения «казенные», ребенку, привыкшему к домашней обста-

новке, сложно адаптироваться в такой среде. 

Стоит отметить, что жесткие и стабильные объемно-планировочные 

решения тех лет подразумевали строительство централизованных ячеек 

(помещения расположены в одном объеме) или ячеек блочного типа 

(подразумевает расположение ячеек в нескольких блоках, соединённых 

с помощью коммуникационных пространств), что усложняет реконст-

рукцию зданий. Решение данных проблем осуществляется с помощью 

надстройки этажа над торцевыми или центральными блоками, ликвида-

цией групповых ячеек и их перемещением. 

Как уже было отмечено, нехватка мест в детских садах еще не реше-

на, имеющиеся детские сады перегружены, поэтому строительство ДОУ 

актуально как никогда. При этом за строительство во многих регионах 

берутся неохотно из-за дороговизны и сложности, лишь в Москве воз-

ведение дошкольных учреждений происходит активно. В период с 2011 

по 2018 годы в столице было построено более 200 детских садов.  

Основными тенденциями в строительстве ДОУ на данный момент 

являются:  

- строительство универсальных образовательных учреждений, удов-

летворяющих запросам потребителей (пожеланиям родителей);  

     - проектирование дополнительных помещений, имеющих специаль-

ное оборудование. Это позволяет обеспечить полноценное функциони-

рование учреждения при изменении его вида; 

- учет современных санитарно-гигиенических требований к помеще-

ниям; 

- применение в отделке нетоксичных материалов, легко подвергаю-

щихся дезинфекции; 

- дружественный, привлекательный для ребенка дизайн здания и его 

внутренней отделки; 

- привязка типовых проектов ДОУ к селитебной плотности, распо-

ложение таких зданий преимущественно в зеленой зоне; 

- использование типовых технологических решений. 

Стоит также отметить, что проектировщикам необходимо учитывать 

новые эффективные и экономичные технологические решения. Одним 
из них является возведение модульных зданий, которые представляют 

собой блоки-модули. При строительстве используются каркасные зда-

ния из металлических профилей с огнеустойчивым покрытием. Стены 

выполняют из сэндвич-панелей, состоящих в основном из металличе-
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ских листов, утеплителя и внутренней обивки. Данные здания отлича-

ются простотой возведения, относительно невысокой стоимостью ис-

пользуемых материалов и возможностью применения подобных конст-

рукций в различных климатических условиях. Модульная технология 

возведения широко используется за рубежом и позволяет достичь хо-

роших технико-экономических показателей. Для нетиповых проектов 

сложных объемно-пространственных форм используют технологии мо-

нолитного строительства. Это позволяет получить объемно-

планировочные решения, не привязанные к строго определенному мо-

дулю. В элитных жилых комплексах в общем ансамбле могут быть за-

проектированы здания из кирпича. 

В любом случае необходимо помнить, что ДОУ – это не просто от-

дельно существующие здание и земельный участок, а целый комплекс, 

предназначенный для учебно-воспитательной работы, физического вос-

питания, закаливания и других мероприятий, направленных на развитие 

детей. Поэтому при проектировании, строительстве или реконструкции 

таких зданий необходимо строго соблюдать требования нормативных 

документов [2,3,4], а также учитывать особенности места возведения и 

запросы потребителей. При данном подходе качество предоставляемых 

услуг ДОУ должно неуклонно улучшаться. 
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ОСНОВНЫЕ ТЕНДЕНЦИИ В ЭКО-СТРОИТЕЛЬСТВЕ 

 

Экологическая ситуация в мире заставляет искать решения как 

наносить меньше вреда окружающей среде. В связи с этим развивается 

идея эко-поселений или «родовых поместий». Эко-поселения стали 

возникать в разных странах в 60-е годы 20-го века, а мировое движение 

эко-поселений сформировалось в середине 90-х как ответ на давление 

современной цивилизации на природу и человека.  

Эко-поселения – это конгломерация людей, стремящихся создать 

некую новую модель жизни, максимально не зависящую от глобальной 

индустриализации. Обычно численный состав эко-поселка не 

превышает 500 человек, и все они объединены одной общей идеей. 

Технология строительства эко-домов подразумевает использование 

безопасных природных материалов, энергоэффективность и полную 

автономность от традиционных централизованных систем 

жизнеобеспечения.  

Первым и основным аспектом такого строительства является, 

конечно, экологический аспект - разрабатываются различные 

комплексы мер, которые способны снизить негативное влияние до 

минимума. Вторым аспектом является создание комфорта для самого 

человека за счет снижения вредного воздействия и улучшение среды 

обитания. Третий аспект – экономический. Все эти меры должны быть 

эффективны и выгодны инвестору [1]. 
В современном строительстве обычно предлагаются такие проекты 

эко-домов: 

1. Проект дома, привязанный к конкретной местности, то есть 

учитывается рельеф, направление ветра, инсоляция помещений, 

источники водоснабжения и т.д. 

2. Модульные эко-дома, состоящие из легких быстро-сборных 

конструкций. Добавив к ним необходимое оборудование, например, 

солнечные батареи или ветрогенератор, можно также получить жилье с 

необходимыми заданными характеристиками. 

Эко-дом, как правило, располагается на отдельном участке земли и 

представляет собой единый комплекс, состоящий из нескольких 

построек и приусадебного ландшафта. В строительстве экодомов 

стараются применять технологию так называемого пассивного дома. 

Суть данной технологии заключается в том, чтобы снизить до 

минимума энергопотребление.  
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При строительстве используют как традиционные эко-материалы, 

так и строительные блоки из вторичного сырья. Когда речь заходит об 

экологически чистых материалах строительства, первое, что приходит в 

голову – это дома из бруса или те же  проконопаченные срубы. Да, их 

можно назвать традиционными для средней полосы России эко-домами. 

Однако, далеко не в каждом эко-поселении такие дома можно 

встретить. Достаточно распространенным является каркасное и 

каркасно-щитовое строительство, за счет своей относительно 

небольшой стоимости и быстроты возведения. Сам каркас возводят из 

брусьев, а в качестве утеплителя используют прессованную солому, 

легкий саман (материал, представляющий собой смесь глины и 

соломы), минеральную вату или легкий костробетон. Также можно 

встретить дома из арболита и утрамбованной земли. В таких домах 

довольно низкая теплопроводность, что позволяет тратить меньше 

энергии на отопление.  

Как правило, при строительстве эко-дома учитывают следующие 

основные моменты: 

1. Стараются использовать местные строительные материалы. Они 

не столь затратны по способу добычи, не надо тратить дополнительные 

деньги на их перевозку и доставку; 

2. При выборе технологии строительства стараются не 

задействовать тяжелую технику. После окончания эксплуатационного 

цикла эко-дом утилизируется на месте. Затрачивается минимум средств 

на его снос и демонтаж; 

3. Одним из несомненных достоинств такого дома является 

возможность в случае изменения состава семьи расширить имеющуюся 

площадь помещений за счет дополнительных пристроек или 

надстройки второго, третьего этажа; 

4. При эксплуатации дома применяют передовые биотехнологии 

для переработки и утилизации органических отходов, используют их 

для повышения плодородности почвы прилегающего к дому участка. 

Корпус эко-дома должен механически прочен, долговечен, устойчив 

в соответствии с климатическими характеристиками данной местности. 

Конструкция фундамента закладывается на моменте проектирования и 

зависит от расчетного веса конструкции дома, типа грунта, уровня 

грунтовых вод [2]. Как правило, в эко-домах применяют фундаменты 

глубокого, мелкого заложения и незаглубленые.  
Также при строительстве таких домов предъявляют высокие 

требования по сохранению тепла в помещении. Такие требования могут 

быть соблюдены при проектировании буферных зон при переходе из 

холода в отапливаемое посещение (сени, веранды, зимние кладовые, 
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прочие подсобные помещения). Также применяют теплоэффективные 

конструкции окон, дверей, перегородок и т.п. [3]. 
Отапливать экодом можно при помощи воздушных солнечных 

коллекторов. Система такого обогрева состоит из самого коллектора, 

воздуховодов и вентилятора. Коллектор имеет темную верхнюю 

поверхность, которая нагревается под воздействием солнечных лучей, и 

от нее нагревается воздух внутри коллектора. Далее по воздуховодам 

он подается в помещения. Если в помещениях тепло, то горячий воздух 

поступает в тепловой аккумулятор. Также дома оборудуют 

традиционным печным отоплением. 

Основным источником электроэнергии являются солнечные 

электроустановки. В отличие от солнечных коллекторов они работают 

всегда, когда светит солнце. Солнечные батареи вырабатывают 

электричество даже в облачную погоду, хотя и в меньшем количестве.  

Также для обеспечения дома энергией используются так называемые 

«ветряки». Они относятся к электрогенераторам периодического 

действия и используются совместно с солнечными батареями. Реже 

используют энергию воды (бесплотинные микро ГЭС) и геотермальную 

энергию. Важным свойством экодома является накопление талой и 

дождевой воды и очистка бытовых стоков.  

Эко-поселения могут быть автономными и при этом комфортными 

для постоянного проживания, составлять единый ансамбль, 

привязанный, например, к местному храму [4].  И определенная группа 
людей с удовольствием примет такой образ жизни. 
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ВОПРОСЫ ТИПИЗАЦИИ СТРОИТЕЛЬСТВА ХРАМОВ. 

ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ ТЕХНОЛОГИИ: ОТ ДОРОГОГО К 

ДОСТУПНОМУ 

 

Согласно последним исследованиям общественного мнения [1], 

храм становится социально значимым объектом. Однако на данный мо-

мент существует две проблемы: 1) количество существующих храмо-

вых комплексов не может вместить всех желающих; 2) они расположе-

ны слишком далеко от домов прихожан. Этим объясняется реализация 

масштабной программы «200 храмов Москвы».  

В условиях современной городской среды изменились восприятие 

храмов в пространстве, их композиционная роль, масштабные соотно-

шения с окружающими объектами. Отсутствие опыта в области совре-

менного храмового зодчества приводит к копированию прошлых реше-

ний в условиях настоящего, а также к поиску новых направлений пра-

вославного строительства.  

На сегодняшний день в рамках городской программы построено 

только 48 храмов. Самый быстрый и простой способ решить проблему 

недостаточного количества культовых зданий — это типовое строи-

тельство. Предполагается, что новые храмы будут возведены по уско-

ренной схеме, с использованием укрупненных элементов заводского 

изготовления. 

До начала XX века основным строительным материалом для храмов 

был кирпич. В настоящее время его использование заметно сокращено, 

для несущего каркаса используется монолитный железобетон. При этом 

вопрос применения современных или традиционных материалов оста-

ется актуальным. 

Для нахождения оптимальных решений в статье сопоставлены ре-

зультирующие показатели возведения несущих конструкций храма (без 

отделки) одного объема с использованием различных решений и мате-

риалов [2], а также эксплуатационные качества.  

Традиционная каменная кладка храмов не отличается от граждан-

ских сооружений, однако имеет свои нюансы [3] и должна выполняться 

сплошной, без слоев утеплителя. Толщина стен назначается в зависимо-

сти от конструкции покрытия, высоты, энергоэффективности и мини-
мально принимается 770 мм. Несущие конструкции, выполненные из 

кирпича, способствуют комфортной среде для сохранности росписей и 

созданию хорошей естественной акустики [4]. 
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Однако возведение каменных конструкций является одним из самых 

трудозатратных. Это связано с подготовкой фронта работ для рабочих, 

малой механизацией процесса, сложностью кладки толщиной в 3 и бо-

лее кирпичей [6]. 

Применение железобетона при строительстве храмов разнообразно 

– фундамент, перекрытие между цокольным этажом и хором, верти-

кальные элементы каркаса [5]. Технология использования монолитного 

железобетона упрощает процесс и сокращает сроки возведения храмо-

вых комплексов [5].  Однако эксплуатационные характеристики мате-

риала, связанные с низкой паропроницаемостью и высокой теплопро-

водностью, могут отрицательно влиять на долговечность отделанных 

поверхностей.  

При сравнении вариантов (табл. 1), очевидно, что процесс каменной 

кладки является более трудоёмким по сравнению с возведением конст-

рукций из монолитного железобетона, однако кладка обладает лучши-

ми физическими и эстетическими характеристиками.  

С целью ускорения процесса возведения и снижения затрат труда на 

кладку в построечных условиях может быть рекомендовано применение 

укрупненных элементов из керамических кирпичей. Эти детали должны 

быть заранее изготовлены в условиях сборочного цеха за пределами 

строительной площадки в виде блоков массой до 2,5-3 тонн и своевре-

менно доставлены. 

Монтаж блоков осуществляется с помощью крана поярусно, жест-

кость конструкции обеспечивается перевязкой - блоки верхнего ряда 

должны перекрывать блоки нижнего ряда не менее чем на 1/4 длины 

блока. Связь между продольными и поперечными стенами обеспечива-

ется укладкой сварных сеток, соединенных поперечной арматурой в 

одной плоскости [7]. 

Таблица 1 

Параметры возведения несущих конструкций 

Показатель 

Тип конструкции  

Кладка 
Монолитная 

железобетонная 

Укрупненные 

кирпичные 

блоки 

Затраты труда,  

чел.- дн.* 
21 3,96 5,36 

Количество исполни-

телей, чел. 
8 4 3 

УПТ, % 87,5 99 89,3 

Общая продолжи-

тельность работ, дн. 
39 26 26 

*Прим. Данные представлены на возведение одного яруса высотой 1,4 м. 
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При сопоставимых темпах возведения зданий храмов из монолитно-

го железобетона и укрупненных кирпичных блоков, применение по-

следних позволяет получить конструкцию, качественно не отличаю-

щуюся от традиционных решений.  
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ОРГАНИЗАЦИОННО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ 

МАЛОЭТАЖНОГО СТРОИТЕЛЬСТВА 

 

Малоэтажное строительство - это возведение жилых объектов не-

большой этажности, чаще всего, до трех этажей. Развитие малоэтажно-

го строительство на территории РФ обусловлено обширными террито-

риями, упрощенными правилами контроля за проектированием и 

строительством, технологическими преимуществами, а также государ-

ственным стимулированием [3]. 

Почти половину жилищного строительства составляет малоэтажное 

строительство России. Возможно его увеличение до 60% в ближайшие 

годы. Около 30 процентов объема строительства приходится на сель-

скую местность, остальная часть – в городах и их областях на мало-

этажные новостройки [1]. В общем объеме нового жилья растет про-

цент построек, возведенных за счет собственных средств населения или 

заемных. Именно этот фактор оказывает воздействие на рост малоэтаж-

ного строительства. 

Малоэтажное строительство имеет ряд множеством технологических 

и организационных особенностей. Организационные особенности: 

1. Организационная структура становится гибкой за счет возможно-

сти применения более обширного перечня материалов и технологий, 

чем при многоэтажном строительстве [5]. 

2. Сокращение сроков строительства, упрощенные условия строи-

тельства и высокий спрос на квартиры в малоэтажных домах прямо 

пропорционально влияют на инвестиционную привлекательность.  

3. Ввод в эксплуатацию малоэтажного многоквартирного дома про-

ходит более оперативно, чем многоэтажного. Требуется только разре-

шение на ввод объекта в эксплуатацию [8]. 

Технологические особенности: 

1. При строительстве малоэтажных зданий возможно и актуально 

применение облегченных материалов для конструктивных элементов, 

что значительно ускоряет и упрощает технологические процессы. 
2. С конструктивной точки зрения, в качестве каркаса здания, поми-

мо стандартных решений (ж.б.к., каменные конструкции), возможно 

применение деревянных, металлических и композитных материалов, 

при соответствующей защите от негативных факторов [2]. 
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3. Технологии быстрого возведения зданий и сооружений наиболее 

применимы для строительства малоэтажных жилых домов. 

В связи с недавним появлением, технологии СИП и ЛСТК приме-

няемы далеко не на всю мощность. Для использования всего потенциа-

ла и более широкого внедрения технологий необходимо адаптировать 

конструкции каркаса и ограждающие панели к условиям и требованиям, 

а также устранить присущие недостаки [9]. 

Структурная изолированная панель (СИП, англ. structural insulated 

panel, SIP) - это строительный материал, который состоит пенополисти-

рола, заключенного между двумя плитами ОСП. Склеивание ОСП плит 

и пенополистирола друг с другом происходит под давлением, с помо-

щью клея из полиуретана [7]. Схематичный вид СИП представлен на 

рисунке 1. 

 

 
Рис. 1- Структура СИП 

 

Технология ЛСТК- конкурент классической технологии СИП, кар-

кас выполняется из конструкций металлопроката толщиной до 3 мм. 

Лёгкие стальные тонкостенные конструкции (ЛСТК) - строительные 

конструкции из тонкой стали. [4] 

Конструктивными элементами каркаса являются детали, выполнен-

ные из стали в заводских условиях. Каркас выполняет несущую функ-

цию, воспринимая вес здания, а также служит основой для отделочных 

материалов. Применение ЛСТК значительно сокращает вес здания. 

4. С инженерной точки зрения, малоэтажное строительство имеет 

следующие особенности: дома не оснащаются лифтовым оборудовани-

ем и мусоропроводами [6]. 

Если поставить на поток строительство малоэтажного жилья, то ста-

нет возможно в краткие сроки решить полностью или частично жилищ-
ные проблемы. Ведь, малоэтажное жилищное строительство доступно 

широкому слою населения за счет своей экономичности, точнее, за счет 

приемлемого соотношения «цена-качество». 
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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ВЫЯВЛЕНИЯ ДЕФЕКТОВ ПРИ 

ОБСЛЕДОВАНИИ ОБЪЕКТОВ ДОЛЕВОГО СТРОИТЕЛЬСТВА 

 

В процессе приемки объекта долевого строительства собствениики 

имеют в распоряжении 7 рабочих дней для осмотра и приемки кварти-

ры после получения извещения от застройщика. По результатам осмот-

ра предъявленной к приемке квартиры, в случае отсутствия поврежде-

ний и дефектов, собственник подписывает акт приемки-передачи квар-

тиры. В противоположном случае, при обнаружении критичных повре-

ждений, дефектов, данные отклонения фиксируются в акте осмотра, 

при этом дольщик отказывается от приемки объекта долевого строи-

тельства до момента ликвидации застойщиком выявленных поврежде-

ний [1]. В ходе осмотра объектов собственниками возникает множество 

проблем и прений, причиной которым служит отсутствие стандартизи-

рованного подхода к решению данного вопроса. При качественном вы-

полнении работ застройщиком и успешном составлении акта приема-

передачи, отвественность за техническое состояние объекта в процессе 

эксплуатации возлагается на управляющую компанию, с которой за-

ключается договор. [2] На законодательном уровне установлен гаран-

тийный срок, составляющий 5 лет с момента сдачи объекта, во время 

которого собственник имеет право потребовать от застройщика устра-

нить повреждения в случае выявления скрытых дефектов конструкций. 

Квалиметрические показатели выпускаемой строительной продук-

ции полностью зависят от Застройщика, в том числе от наличия и рабо-

тоспособности единого механизма сбора и анализа информации о каче-

стве выпускаемой продукции. Для обеспечения возможности статисти-

ческой оценки возникновения дефектов, а также контроля за их устра-

нением, требуется разработка единой структуры классификации дефек-

тов. [6,8]. 

В целях формирования структурированного подхода к решению во-

просов дефектоскопии были получены и проанализированны данные о 

дефектах и повреждениях, выявленных в процеесе передачи объектов 

долевого строительства, с реальных объектов[9].  

Основополагающей причиной возникновения дефектов, выявляе-
мых при приемке объектов долевого строительства собственниками, 

зачастую является низкий уровень квалификации отделочных бригад. 

По результатам статистической оценки появления повреждений и от-

клонений сформировано следующее процентное соотношение. В каче-
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стве объектов исследования были выделены три жилых комплекса в 

городе Москве: ЖК Царицыно, ЖК Савеловский сити, ЖК Green Parkх 

[4,5]. 

Таблица 1.  

Типовые дефекты чистовой отделки жилья 

№ 

п/п 

Группа де-

фектов 
Дефекты Устранимость 

1. 
Отделка 

стен 

Некачественная подрезка обоев, 

образование воздушных пузырей, 

отслоений. 

Неустранимый 

Следы краски, клея и другие за-

грязнения на обойных покрытиях. 
Неустранимый 

Неровность стен, выступы или 

впадины на поверхности стен. 
Неустранимый 

Неплотное прилегание плинтуса к 

стене (полу). 
Неустранимый 

2. 
Отделка 

пола 

Трещины, подтеки раствора, ско-

лы в плиточных покрытиях. 
Неустранимый 

Некачественная затирка плиточ-

ных швов. 
Устранимый 

Вздутие покрытия пола. Неустранимый 

Неплотное прилегание покрытия 

к основанию. 
Неустранимый 

Некачественное устройство уча-

стка прохождения гильзы. 
Неустранимый 

3. 
Отделка 

потолка 

Отслоения краски и штукатурки Устранимый 

Неровность потолка, выступы или 

впадины на поверхности стен. 
Неустранимый 

4. 

Устройство 

дверных 

блоков 

Повреждение дверных ручек Неустранимый 

Повреждение дверных полотен. Неустранимый 

Неплотное прилегание дверных 

наличников к стенам 
Устранимый 

Затрудненное открывание, недос-

таточная регулировка фурнитуры 
Устранимый 

5. 

Устройство 

оконных 

блоков 

Наличие воды в стеклопакете Неустранимый 

Наличие влажных участков на 

откосах 
Неустранимый 

Продувание в местах сопряжения 

оконного блока со стеной 
Устранимый 
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Таким образом, на сегодняшний день стоит задача максимально 

улучшить качество готовой строительной продукции долевых проектов, 

минимизировать количество спорных ситуаций будущих собственников 

жилья с Застройщиком при приёме объекта. Вектор регулирования в 

этом отношении должен быть направлен со стороны компании За-

стройщика, которая может организовать более строгий контроль при 

приёмке выполненных объемов работ. [3] 
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ПРОБЛЕМЫ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОГО 

СОПРОВОЖДЕНИЯ СТРОИТЕЛЬСТВА И ПЕРСПЕКТИВЫ ИХ 

РЕШЕНИЯ 

 

Научно-техническое сопровождение строительства (далее - НТСС) 

объектов капитального строительства в настоящее время достаточно 

часто встречается при строительстве зданий и сооружений различного 

назначения. В основном это высотные, уникальные объекты. Но что  

такое НТСС, на каких объектах оно должно проводиться и какие рабо-

ты входят в его состав? 

Застройщики и технические заказчики зачастую, заключая договора 

на НТСС соблюдают лишь формальную сторону закона, а фактически 

под данным понятием скрывается обычный строительный контроль. 

Главное отличие НТСС от строительного контроля это прогнозирова-

ние развития событий с достаточной точностью для принятия опреде-

лённых решений о продолжении работ, в то время как строительный 

контроль фиксирует лишь случившийся факт соответствия или несоот-

ветствия требованиям технических регламентов и проектной докумен-

тации[4]. 

Перечень форм обязательной и добровольной оценки соответствия 

зданий и сооружений и связанных с их возведением процессов опреде-

ляется [3]. Формы обязательной оценки соответствия это экспертиза 

проектной документации, строительный контроль, государственный 

строительный надзор, которые базируются на соблюдении требований 

нормативных документов, включенных в перечни указанные в частях 1 

и 7 статьи 6 [3], или требований специальных технических условий. 

Одним из нормативных документов устанавливающих обязательные 

требования является [1], пункт 10.5 которого говорит, что для зданий и 

сооружений класса КС-3, имеющих повышенный уровень ответствен-

ности, должны предусматриваться научно-техническое сопровождение 

при проектировании, изготовлении и монтаже конструкций. Однако 

какие-либо требования к составу, форме ведения, квалификации орга-

низации и персонала, осуществляющих НТСС не установлены[5]. 

Учитывая, что НТСС входит в систему обязательной оценки соот-
ветствия, необходимо разобраться в перечне объектов, на которых 

должно быть обязательно предусмотрено НТСС, как уже было сказано 

это объекты класса КС-3: 

а) особо опасные и технически сложные объекты; 
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б) здания и сооружения, при строительстве которых используются 

новые конструктивные решения и технологии, применяемые впервые, 

не прошедшие проверку на практике строительства и эксплуатации; 

в) объекты жизнеобеспечения городов и населенных пунктов и т.д.  

Во-первых, под данную категорию попадают здания и сооружения 

особо опасных и технически сложных объектов, перечень которых ус-

тановлен ст. 48_1 [2], а это объекты инфраструктуры железнодорожно-

го и воздушного транспорта, портовые гидротехнические сооружения, 

линии электропередачи и другие объекты электросетевого хозяйства 

высокого напряжения 330 киловольт и более, тепловые электростанции 

высокой мощности, опасные производственные объекты, подлежащие 

регистрации в государственном реестре опасных производственных 

объектов. 

В перечисленной категории объектов с обязательным проведением 

НТСС находятся здания и сооружения, не требующие никакого сопро-

вождения с точки зрения конструктивной надёжности и безопасности, 

однако в соответствии с требованиями [1] на них должно осуществ-

ляться НТСС. 

Во-вторых, подпункт «б» пункта 10.5 [1] относит к обязательности 

НТСС объекты, на которых при проектировании и строительстве ис-

пользуются новые, не проверенные конструктивные решения. Отсутст-

вие конкретики данного пункта, может привести к обязательности 

НТСС практически на любом объекте капитального строительства. 

Всё вышесказанное также можно отнести и к подпункту «в» - объек-

ты жизнеобеспечения городов и населенных пунктов, что это за катего-

рия объектов не уточняется. 

Таким образом, сегодня сложилась ситуация, при которой критерии 

отнесения объекта к НТСС очень неоднозначны, они не исходят от кон-

структивной сложности объекта, стеснённых условий строительства, 

сложных инженерно-геологических условий, обеспечения безопасности 

реконструируемых зданий с расширением подземного пространства. 

При этом, имеющиеся критерии, которые исходят из сложности и 

потенциальной опасности, такие как высота здания более 100 м, кон-

сольные конструкции более 20 м, заглубление подземной части более 

чем на 15 м не обеспечивают однозначного отнесения объектов к 

НТСС. Например, не будет отнесено к НТСС строительство объекта с 

заглублением подземной части на 14,9 м в непосредственной близости 

от существующего эксплуатируемого здания, хотя потенциальные рис-
ки наступления негативных последствий в данном случае очень велики. 
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Только установив 

чёткие критерии отнесе-

ния объектов капиталь-

ного строительства к 

НТСС можно говорить о 

его составе, форме про-

ведения, установлению 

требований к квалифи-

кации организаций и 

персонала. 

Обязательность осуще-

ствления НТСС необхо-

димо устанавливать на 

стадии проектирования и 

прохождения экспертизы проектной документации в зависимости от 

шкалы возможных рисков строительства и дальнейшей эксплуатации 

объекта.  

Роль НТСС в современном строительстве, в городах с высокой 

плотностью застройки, при реализации масштабных инфраструктурных 

проектов невероятно высока. НТСС позволит внедрять при возведении 

объектов смелые, нестандартные решения, при этом будет обеспечена 

необходимая уверенность в отсутствии негативных последствий на оп-

ределенный прогнозируемый период строительства и эксплуатации 

объекта. 
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КАЛЕНДАРНОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ  

ПРОГРАММНЫХ СРЕДСТВ  

 

Одной из главных задач в экономике является оптимизация произ-

водства. Большое значение в планировании проекта уделяется задачам 

календарного планирования. В наше время существует достаточное ко-

личество современных средств и методов календарного планирования, 

которые помогают в оптимизации затрат, качества и времени производ-

ства. Календарное планирование – это эффективный метод управления 

проектами производства [4]. 

Строительное проектирование  имеет системный характер, где одна 

фаза перетекает в другую. Задачи, устанавливаемые на этапе опреде-

ленной фазы, обладают своими особенностями, рисками и возможно-

стями.  

На начальной фазе демонстрируются структура проекта, а так же ос-

новные показатели. Оценивать эффективность и возможность реализа-

ции проекта помогает календарное планирование, так же оно способст-

вует получению информации о необходимом времени и ресурсах[1]. 

Инвестиционная фаза – основная, ее задачи: переговоры, заключе-

ние договора, определение стоимости ресурсов трудозатрат. Календар-

ное планирование помогает разработать график производственных ра-

бот, финансирование, ведомости материальных ресурсов. Данную фазу 

принято делить на два этапа, когда происходит процесс разработки 

плана на строительство и когда производится контроль по выполнению 

проекта[3]. 

Существует множество современных систем для решения задач ка-

лендарного планирования. Методы ресурсно-календарного планирова-

ния оптимизируют процесс организации строительного производства: 

определяют последовательность и сроки работ, составляют расчётный 

план ресурсов, расчёт затрат. 

Можно выделить несколько способов календарного планирования в 

зависимости от того, каким методом решается задача календарного 

планирования [2]. 

 Метод PERT (Program Evaluation and Review Technique). Этот метод 
базируется на сетевом планировании, подразумевает сокращение сро-

ков строительства, не рекомендуется для использования в масштабных 

проектах,  – при невыполнении плана увеличивается время работ, и 

компания терпит убытки.  
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Метод ГАНТТА (Gantt chart).  Данный метод на графике иллюстри-

рует план работ, отображает сроки проекта, позволяет контролировать 

и отслеживать прогресс выполненных работ. Диаграмма Гантта – от-

личный метод для четкого выделения этапов строительства, выявления 

приоритетов поставленных задач, но при изменении в структуре плана, 

необходимо менять всю диаграмму. Также этот метод не показывает 

зависимость задач проекта. 

Методы календарного планирования позволяют решить поставлен-

ные задачи, дают грамотную оценку сроков и необходимых ресурсов 

производства, повышают эффективность строительного процесса[6]. 

В настоящее время представлено множество программных пакетов, 

которые разделяют на профессиональные и непрофессиональные («на-

стольные»). В основе этих программ лежат возможности планирования 

и расчёт времени, стоимости затрат и контроль за выполнением планов 

строительства[5].  

Профессиональные предоставляют более точные и вариативные ре-

зультаты, но требуют больших затрат по времени. 

«Настольные» (непрофессиональные) программы отличаются про-

стотой использования и быстротой получения требуемого результата.  

Существуют так же дополнительные программы. Они позволяют 

подойти к проекту, учитывая индивидуальные особенности структуры 

поставленных целей, и выполняют следующие задачи: рассмотрение 

рисков, улучшение стратегии управления рисками, прогнозирование 

действия различных факторов, составление  расписания в соответствии 

с задачами, составление расписания при ограниченных ресурсах, вне-

дрении системы управления в корпоративные системы[2]. 

Необходимые возможности программных пакетов: 

1. Возможность рассмотрения комплекса работ и связей между ними. 

2. Возможность контролировать ресурсы затрат основных задач и от-

дельных работ проекта. 

3. Возможность контроля в процессе строительства  

4. Удобные графики, предоставление отчёта по проекту. 

Программные пакеты для оптимизации процесса строительства: 

Microsoft Project – одна из самых распространённых программ, проста в 

использовании, при этом даёт качественный результат. 

SureTrak Project Manager – программа для несложных проектов. 

Spider Project Desktop Plus – программа позволяет проводить расчеты 

расписания проекта, поддерживается управление портфелями проектов. 
Open Plan Desktop, Project 98, Project Scheduler, Super Project, TimeLine 

– ресурсы непрофессионального универсального планирования. 

Artemis Project View; Open Plan Professional; Welcome Home – ресурсы 

универсального планирования. 
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Primavera Project Planner – профессиональный пакет для управления 

большими проектами, обладает большой функциональностью, удобст-

вом в использовании, многообразием встроенных функций. 

Выбор программы зависит от результата, который необходимо дос-

тичь в итоге. Реализуемые проекты требуют индивидуального подхода. 

Программное обеспечение позволяет решать общие и частные задачи 

проектирования. Для удобного пользования необходима простота в ис-

пользовании и качественное проведение работы[3]. 

Календарное планирование с помощью современных программных 

средств значительно улучшает процесс строительного производства,  в 

частности, помогает оптимизировать сроки, затраты и качество работ. В 

настоящее время разработано большое количество программ, позво-

ляющих индивидуально найти подход к решению задач календарного 

планирования того или иного проекта. 
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КЛЮЧЕВЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ ЭФФЕКТИВНОСТИ (KPI) КАК 

СРЕДСТВО КОНТРОЛЯ И МОТИВАЦИИ 

 

Типовым подходом для оценки эффективности в строительстве яв-

ляется оценка показателей эффективности строительной организации, 

которая выполняется по отчетным данным за календарные периоды. 

При этом в настоящее время единый подход к определению показате-

лей эффективности и результативности организации в строительстве 

отсутствует. Общая эффективность строительной организации зависит 

от множества показателей: финансово-экономических, организацион-

ных, технико-производственных, социальных и т.д. «Ключевые показа-

тели» позволяют компании проанализировать качество своей структу-

ры, потенциал в решении задач. Оценку эффективности строительного 

организации в строительстве можно дать при помощи системы показа-

телей KPI.  

KPI – это система, позволяющая оценивать эффективность как со-

трудников организации, так и самой организации на предмет достиже-

ния целей (стратегических и тактических). Наглядно взаимосвязь сис-

темы показателей KPI приведена на рисунке 1. 

 
Рис. 1. Система показателей KPI 

Виды ключевых показателей эффективности: 

-KPI результата – количественные и качественные показатели ре-
зультата; 

-KPI затрат – количество затрат ресурсов; 

-KPI функционирования – насколько процесс выполнения соответ-

ствует установленному алгоритму; 
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-KPI производительности – производные показатели, характери-

зующие соотношение полученного результата и времени, затраченного 

на его получение; 

-KPI эффективности (показатели эффективности) – это производные 

показатели, которые характеризуют соотношение полученного резуль-

тата к затратам ресурсов [1]. 

Главная задача при внедрении системы KPI («с нуля») – не допус-

тить негативного отношения к ней со стороны сотрудников. Поэтому 

руководству фирмы необходимо доходчиво донести смысл и практиче-

скую пользу нововведений до каждого из подчиненных, чья работа 

подлежит последующей оценке на предмет эффективности.  

Для расчета KPI необходимо определить несколько показателей эф-

фективности, которые будут критериями оценки организации, каждому 

из которых присваивается вес индикатора. Сумма всех индикаторов 

должна быть равна 1, в сравнение с которой противопоставляется ко-

нечное значение индексов KPI. После анализа данных по индикаторам 

предполагается составление плана с показателями на будущее, который 

основывается на реальных цифрах за последние несколько месяцев или 

год.  

 Для расчета показателей необходимо воспользоваться формулой: 

               "KPI: индекс KPI = Вес KPI*Факт/Цель "                              

(1) 

В строительном проектировании критерии эффективности зависят от 

специфики конкретной организации. Единой формулы расчета KPI не 

существует, поскольку у каждой компании своя специфика и, следова-

тельно, свои KPI.  

Важно помнить, что одно из важнейших средств мотивации персо-

нала – заработная плата, которая, чаще всего, складывается из двух час-

тей – окладной и премиальной. KPI непосредственно влияет на размер 

премиальной части и является средством повышения мотивации и ре-

зультативности сотрудника. Изначально, при введении показателя, мо-

тивация и эффективность работы сотрудников будет возрастает, однако 

со временем воздействие KPI ослабевает, возникает необходимость пе-

ресмотреть, модифицировать или вообще отменить данную систему.  

Для примера эффективности системы показателей приведем пример 

компании «Drees&Sommer», являющейся ведущим немецким холдин-

гом в области проектного менеджмента, архитектуры, инженерных изы-

сканий и предоставления технических консультаций в этих областях. 
Главный офис компании расположен в г. Штутгарт, общее количество 

сотрудников 3200 человек [4]. Основные показатели эффективности, 

используемые для достижения целей и развития показаны в таблице 1. 

Таблица 1. Показатели компании «Drees&Sommer» 

http://www.dreso.ru/ru/kontakty/
http://www.dreso.ru/ru/kontakty/
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Наименование показателей Показатель по-

следний год 

Количество имеющихся офисов 40 шт. 

Строительные проекты 3 495 шт. 

Объемы строительства (управления проектами)  15,3 млрд. € 

Объем реализованных проектов (управление проек-

том) 

46,0 млрд. € 

Обороты группы компаний 380,0 млрд. € 

Прибыль  45,0 млн. € 

Учитывая тот факт, что одним из важнейших показателей эффектив-

ности компании являются именно экономически-финансовые значения, 

данный рост говорит об успешном применении внутренних ключевых 

показателей. 

 
Рис.2-Диаграмма роста оборота компании «Drees&Sommer» за 5 лет 

Система KPI уже далеко не первый год используется в развитых 

странах мира. Опыт показал, что ее применение способно сократить 

издержки, повысить эффективность производства и стать действенным 

рычагом в сфере мотивации персонала, так как от нее зависит в целом 

стратегическое развитие компании, в том числе и уровень заработной 

платы.  Но далеко не во всех строительных организациях возможно ис-

пользовать данную систему в связи тем, что система KPI показателей 

строится исходя из предположения или логики, что внешняя среда яв-

ляется стабильной и предсказуемой. 
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Период строительства является ключевым для обеспечения проект-

ных характеристик объектов капитального строительства. Именно этот 

этап жизненного цикла характеризует адекватность принятых органи-

зационных и управленческих решений  и определяет фактические пока-

затели качества законченных строительством объектов [6]. 

Производство всех периодов и циклов  при возведении объектов ка-

питального строительства сопровождается рисками проявления нега-

тивных факторов различной природы проявления. Статистика исследо-

ваний случаев, которые привели к проявлению отклонений от установ-

ленных показателей качества, показывает, что снижение качества 

строительной продукции практически никогда не бывает следствием 

какого-либо одного, а происходит в результате взаимодействия не-

скольких различных негативных факторов. 

Риски проявления негативных факторов, связанные с утратой каче-

ства формирования строительной продукции, способны сформировать 

негативные последствия [2]: 

 увеличения фактической стоимости объекта; 

 неполное соответствие законченного строительством объекта 

заявленным в проекте функциям и задачам; 

 недостаточно качественную или неполную реализацию органи-

зационно-технологической последовательности возведения. 

Оценка возможных рисков может быть получена в результате сис-

темотехнического анализа следующих вопросов: 

 какие наблагоприятные факторы внешней и внутренней среды 

необходимо принять к рассмотрению ? 

 какую степень тяжести последствий следует ожидать? 

 как велика вероятность их проявления ? 

Параметры рисков, полученные в результате проведения анализа, 

могут стать обоснованием для принятия решений и реализации меро-

приятий, направленных на снижение или профилактику проявлений 

соответствующих негативных факторов [2,3]. 

На Рисунке 1 представлена структурная модель анализа возможных 

последствий проявлений негативных факторов при возведении объек-

тов капитального строительства. 



1362 

 
Рис. 1. Структурная модель анализа последствий 

Для анализа возможных последствий проявления негативных факто-

ров к рассмотрению принимается структурв промежуточных состояний 

модели ( n210 u...,u,u,u ), вида [4]: 

n1ii210 uuu...uuu   .  (1) 

Анализ функционирования и поведения модели, характеризуемой 

случайным процессом марковского типа «гибель и размножение» (см. 

Рисунок 1) характеризуется следующей системой дифференциальных 

уравнений: 
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Каждое из принятых к рассмотрению состояний характеризует ко-

личественное выражение последствий проявлений негативных факто-

ров и уровень возможностей по их устранению в виде: 
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Определение количественных значений параметров вида: λi и μi  яв-

ляется предварительным этапом для последующего  анализа последст-

вий проявления негативных факторов. 

Количество принятых к рассмотрению промежуточных состояний 

информационной модели характеризует степень  соответствия модели 

реальным параметрам систем возводимого объекта капитального строи-

тельства [5]. Показатели вида λi и μi характеризуют вероятность: как 

для проявления негативных факторов, так и для парирования последст-

вий их проявления.  
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На основании типовых организационно-технологических мероприя-

тий производят организацию и управление строительными процессами 

разработанных в ПОС и ППР, или выполняемых с использованием эв-

ристических и эмпирических выводов руководителя производства ра-

бот. Такие технологические мероприятия не учитывают различные из-

менения и отклонения в строительстве и имеют узконаправленное при-

менение. Данный метод формирования организационно-

технологических мероприятий является малоэффективным и приводит 

к излишним материальным, временным и трудовым затратам[2,3]. 

В последнее время наблюдается бурное развитие сети общественно-

го и личного транспорта населения, с этим фактором тесно связано 

смещения основного места проживания населения в более экологичные 

районы. Основными типами малоэтажных многоквартирных домов в 

данных районах являются: дома из кладочных материалов, монолитные, 

каркасные, панельные и щитовые. 

В зависимости от специфики объектов, в строительстве малоэтажных 

зданий выделяются три основные группы: 

 Гражданское 

 Коммерческое 

 Хозяйственное 

Строительство малоэтажных домов позволяет экономить затраты на 

фундамент, требует меньших временных и трудовых затрат по сравне-

нию с документацией для высотных многоквартирных домов[8]. 

Основными типами малоэтажных многоквартирных домов в данных 

районах являются: дома из кладочных материалов, монолитные, кар-

касные, панельные и щитовые (см. рис.1). 

Наиболее привлекательные, с точки зрения населения, дома, обла-

дающие высокими эксплуатационными характеристиками и удовлетво-

рительной ценой. В случае долевого строительства более предпочти-
тельны будут дома с высокой скоростью строительства[4]. 
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Рис. 1. Вариант малоэтажного многосекционного монолитного дома. 

В настоящее время чаще всего при возведении малоэтажных домов, 

используется монолитная система [1]. Количество заводов-поставщиков 

бетона превышает количество заводов-поставщиков сборного железо-

бетона на 25%, что помогает без труда найти поставщика материалов в 

удобной транспортной доступности до участка строительства. 

На основании этого фактора для изучения организационно-

технологических мероприятий было выбрано монолитная система ма-

лоэтажных многоквартирных жилых домов [5].  

При тщательном анализе основных типов домов можно сделать вы-

вод, что дома из монолитного железобетона в совокупности факторов 

дают наиболее ощутимую выгоду как для потребителя, так и для за-

стройщика[6].  

Главным методом увеличения скорости строительства, а соответст-

венно уменьшение сроков ожидания готовой продукции, является со-

вмещение производственных потоков. Арматурные, опалубочные и бе-

тонные работы отлично вписываются в поточный метод строительства. 

Но если рассмотреть любой календарный график производства работ, 

то можно увидеть, что наибольшие временные затраты мы получаем, 

ожидая процесс схватывания свежеуложенного бетона. Это ожидание 
приводит к: 

 потребности в большем количестве комплектов опалубки 

 снижение оборачиваемости опалубки  
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 увеличение сроков строительства, а вместе с тем и увеличение 

затрат на аренду техники и оплату труда рабочих[7] 

Основной задачей строителей является уменьшение сроков распа-

лубливания.  Общепринятым, согласно СП 70.13330.2012 Несущие и 

ограждающие конструкции, является срок- 72 часа. В этом возрасте бе-

тон набирает порядка 70% марочной прочности, но на практике доказа-

но, что возможно распалубливание вертикальных конструкций в воз-

расте 24 часов без риска потери формы. Испытания показывают, что 

наиболее распространённый класс бетона- B25, в возрасте 24 часов об-

ладает прочностью 10,5 мПа, что примерно соответствует расчетной 

прочности на сжатие бетона класса B15. Это соответствие наглядно по-

казывает возможность столь раннего распалубливания. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МНОГОСЛОЙНЫХ И ТЕПЛОЭФФЕКТИВНЫХ 

СТЕН В СТРОИТЕЛЬСТВЕ 

 

Многослойные стены – эф-

фективное решение, получив-

шее широкое распространение 

в современном строительстве. 

Не является исключением и 

наша страна, давно взявшая на 

вооружение эту технологию. 

Рассмотрим распространён-

ную классификацию много-

слойных стен: 

– многослойные стены с 

вентилируемым фасадом; 

– многослойные стены, воз-

ведённые обычной «колодез-

ной кладкой»; 

– многослойные стены, в 

которых дополнительным слоем служит утеплитель внутри квартиры; 

– многослойные стены, в которых дополнительным слоем идёт на-

ружный утеплитель. 

Актуальное на сегодняшний день законодательство выдвигает осо-

бые требования к стенам новых зданий. Прежде всего, они должны 

быть многослойными, причём отдельным слоем считается только 

функциональный материал (например, теплосберегающий или несущий 

иные функции) [4]. При этом в регионах, не страдающих от сильных 

морозов, нецелесообразно ориентироваться на многослойные конструк-

ции, гораздо больше подойдут технологии, нацеленные на газобетон и 

керамзит. 

Многослойные сооружения обычно устроены следующим образом. 

Основной слой является твёрдым и крепким скелетом здания, за счёт 

которого оно держит свою форму и противостоит разрушению. Кроме 

стандартного утеплителя, ещё может присутствовать вентилирующий 

слой, предохраняющий от появления «испарины». Можно сделать гид-
роизолирующий слой, а можно и чисто декоративный (но влияющий на 

эксплуатационные свойства остальных материалов за счёт, например, 

опять же защитных качеств). В итоге, количество слоёв стены может 

 

Рис. 1. Утепление стены внутри 

кладки 
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быть самым разным и ограничено только научным потенциалом за-

стройщика. 

Предлагаются разные способы перевязки многослойных стен: 

– перевязка многослойных стен сплошной одно-двухрядной кладкой 

из кирпича через каждые 5-8 рядов; 

– перевязка многослойных стен оцинкованной сеткой из стали через 

каждые 5-8 рядов (либо арматурными скрепами); 

– перевязка многослойных стен железобетоном, укладываемым 

сплошным поясом через каждые 5-8 рядов (по вертикали или горизон-

тали). 

Естественно, снаружи всё это следует замаскировать соответствую-

щей облицовкой. 

Технологию многослойного строительства выбирают за её неотъем-

лемые положительные качества: 

1. Небольшой вес всей постройки (без потери прочности), что по-

зволяет использовать менее дорогой фундамент. 

2. Хорошо сохраняет тепло, что не только отвечает современным 

стандартам, но и придаёт особый комфорт эксплуатации. 

3. Богатство вариантов облицовочных решений. 

4. Минимизирует риск пожара (при соблюдении всех стандартов 

строительства и правил пожарной безопасности). 

5. Позволяет сэкономить денежные средства. 

6. Внесезонность строительства.  

В сравнительно невысоких постройках (не выше пятого этажа) мно-

гослойная технология позволяет применять самые разные строймате-

риалы, но традиционно это строительные блоки разной типологии. Если 

же здание больше пяти этажей, берётся полнотелый (для несущих стен) 

или пустотелый кирпич, при этом состав кирпича может быть самый 

разный. Теплоизоляционным слоем обычно служит минеральная вата 

или пенополимеры. 

Существуют разные способы возведения многослойных стен. 

Широкое распространение получил метод, при котором сначала ук-

ладывают все слои, кроме теплоизоляционного, а уже потом – заклады-

вают теплоизоляцию в оставленное для неё место шириной примерно 

120 мм. Можно поступить и по-другому: возвести стену, утеплить её и 

закрыть всё это второй стеной (не забывая оставлять место для надле-

жащей вентиляции между теплосберегающим материалом и внешней 

стенкой). Если говорить конкретно о способе укладки теплоизоляции 
при таком методе строительства, то это делается с помощью обрешётки 

(которая не только позволяет закрепить на ней различные виды тепло-

сберегающего материала, но и предохраняет зазор от чрезмерного су-

живания или расширения). При этом толщину кирпичного слоя рассчи-
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тывают исходя из показателей прочности стены и учитывая, что тепло-

изоляционные и облицовочные слои в идеале должны быть не толще и 

не уже половины кирпича. Перевязка многослойных стен при этом де-

лается сеткой из нержавейки через каждые 5-8 рядов (горизонтально – 

600 мм), с использованием композитных арматурных конструкций, рас-

положенных под углом к стеновой оси (обычно это 45 или 135 граду-

сов) [1]. 

Есть и другие способы прикрепления утеплителя. Можно приклеить 

его к стенке вместе с сеткой различного способа изготовления и зашту-

катурить. Или же прикрепить его к уже завершённой стене и произве-

сти облицовку.[3] 

Бывают также готовые блочные материалы, уже содержащие в себе 

несколько слоёв будущего здания, включая теплоизоляционный. Их 

популярность обусловлена удобством и быстротой установки, так как 

из них, как из кубиков, можно легко и просто «составить» весь дом (не 

забывая о «перевязке»). Их укладывают в опалубку, не требующую 

удаления, дополняют конструкцию арматурными стержнями различной 

типологии и скрепляют бетонной смесью выбранного составах.  

Каркас из арматуры при возведении многослойных стен можно со-

четать практически с любыми теплоизоляционными плитами, размещая 

бетонную смесь слоями. Если же с его помощью планируется крепить 

перекрытия, то его располагают горизонтально на высоте крепления 

будущих перекрытий, распределяя по периметру всех несущих стен, и 

заливают сплошной пояс бетоном соответствующего состава, а после 

застывания – формируют перекрытия из плит. 
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ОРГАНИЗАЦИОННО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ РЕШЕНИЯ 

ГОРЯЧЕГО РЕМОНТА ФУТЕРОВОК НА ПРЕДПРИЯТИЯХ 

МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОГО КОМПЛЕКСА 

Металлургия занимает важное место в экономике России, при этом 

она тесно связана с отраслью строительства. Строительно-монтажные 

организации обеспечивают металлургов производственным комплексом 

путем строительства заводов, реконструкции и перепрофилированию 

предприятий, ремонтно-восстановительных работ.  

Футеровка - облицовка огнеупорными, химически стойкими и теп-

лоизоляционными материалами, которыми покрывается внутренняя 

поверхность металлургического оборудования. Основные материалы 

для изготовления футеровок: огнеупорный кирпич, углеродные блоки, 

шамот, периклаз, торкрет-бетон и т.д. Конструкция защиты состоит из 

арматурного и рабочего слоев. Согласно [1] футеровка делится на: ра-

бочую поверхность огнеупорного изделия (находится в контакте с ма-

териалом обжига) и шовную поверхность (поверхность соединения).  

По технологии производства работ огнеупорная футеровка печей 

различного назначения делится на: 

a) Накладную – облицовку штучными или листовыми огнеупор-

ными материалами, может быть выполнена целиком, либо на наиболее 

изнашиваемых участках; 

b) набивную – промазыванием кладки вручную вязкими жаро-

стойкими составами; 

c) торкретированием – нанесение под большим давлением текучей 

жаростойкой смеси из специального аппарата жаропрочным бетоном. 

Рассмотрим футеровки основного металлургического оборудования 

и основные причины повреждения во время технологического процес-

са. 

1. Дуговая сталеплавильная печь (далее ДСП). Футеровка состоит 

из подины, стен и свода. Футеровка подины испытывает резкое охлаж-

дение и механические воздействия, а также эрозионный и коррозион-

ный износ от расплавленного металла. Поэтому разрушение происходит 

либо оплавлением и вымываем сегментов футеровки с пониженной ог-
неупорностью, либо при резком охлаждении происходит рассыпание в 

порошок поверхностного слоя. Футеровка стен испытывает большие 

нагрузки, так как происходит излучение, воздействующее на нее в про-

цессе горения дуг. Причина разрушения - оплавление и стекание рас-
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плавленной массы с пониженной огнеупорностью, либо сколы, вызван-

ные температурными и структурными изменениями.  Футеровка свода 

разрушается в результате спекания. [2] 

2. Кислородный конвертер. Футеровка данного оборудования ис-

пытывает комплекс разрушающих воздействий, связанных с большой 

скоростью газового потока. Износ футеровки происходит из-за непре-

рывного роста обезуглероженной зоны в рабочей части футеровки. [2] 

3. Сталеразливочный ковш. Футеровка ковша защищает его ме-

таллические конструкции от перегрева. Износ происходит, когда ско-

рость нагрева превышает допустимые нормами эксплуатации значения. 

[2] 

Таблица 1.  

Частота потребности в ремонте оборудования 

Оборудование Средняя частота износа 

ДСП 

подина после каждой сплавки 

стены 
100-150 сплавок (большие печи); 

1500-2000(малые) 

свод 
120-150 плавок (футеровка цен-

тральной секции) 

Кислородный конвертер 400-800 сплавок 

Сталеразливочный ковш 

арматурный слой 1 раз в 6 месяцев 

рабочий слой 10-15 наливок 

Ремонты футеровок делятся на горячие (замена части футеровки) и 

холодные (как правило, замена всей рабочей части). Наиболее распро-

страненными видами ремонта являются ремонт штучными изделиями и 

применение технологии торкретирования (факельное, мокрое и полусу-

хое). Общая черта - использование недорогостоящего сырья. Торкрети-

рование характеризуется небольшим расходом бетона, в среднем 3,82 

кг/т, оптимизацией производства работ в силу высокой механизации 

(80%) примерно на 20-30%, но большим износом и временем, так как 

требуется период схватывания и затвердевания массы. Также масса 

торкрет-покрытия является относительно рыхлой, что снижает его 

стойкость. Популярным является факельное торкретирование, так как 

при сгорании кокса в кислороде получается высокая температура (1800-

2000º), что достаточно для расплавления огнеупорного порошка, хоро-

шей свариваемости его с футеровкой и отсутствия потребности в обжи-

ге. Кладка штучными материалами имеет строгие требования (п.5.1-5.9 

[3]), предъявляемые к швам, что повышает потребность в высококвали-

фицированных кадрах. Кладка по уровню горизонта производственного 

процесса позволяет сэкономить и повысить эффективность работы и 
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срок службы футеровки. (Например, доменная печь: карбидокремние-

вые огнеупоры в нижней части и в области распара) [4,5].  

Строительные организации в отношении выполнения ремонта футе-

ровок имеют потенциал для конкуренции с профессиональным объеди-

нением металлургов за счет совершенствования стандартов, подготовки 

кадров и схожести технологических операций, организационных реше-

ний при горячем ремонте металлургических агрегатов инъектировани-

ем. Данная схема аутсорсинга была бы актуальна как для строительных 

компаний, так и для руководителей металлургических заводов, так как 

это позволило бы повысить ответственность исполнителей при выпол-

нении работ – и как следствие, повысить надежность и качество.  
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РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ТРУДОВЫХ РЕСУРСОВ СТРОИТЕЛЬНОЙ  

ОРГАНИЗАЦИИ ПО ОБЪЕКТАМ ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ 

ПРОГРАММЫ 

 
Данная статья раскрывает основные понятия и классификации, не-

обходимые для оптимального распределения трудовых ресурсов. А 

также приводится анализ работ, выполняемых при возведении много-

этажного монолитного здания, в ходе которого делается вывод о необ-

ходимости привлечения субподрядных организации.  

Строительное производство - совокупность связанных друг с другом 

строительных и монтажных процессов и работ, направленных на полу-

чение готовой строительной продукции, а именно частей или готовых к 

эксплуатации зданий или сооружений. Одной из основных особенно-

стей данной продукции является высокий уровень ресурсоемкости, вы-

раженный в трудоемкости процесса возведения и в материалоемкости 

объекта. Ресурсоемкость показывает результативность применения ре-

сурсов, необходимых для изготовления строительной продукции. 

В процессе выполнения любого вида работ, направленных на полу-

чение готовой продукции, используются разные виды ресурсов: мате-

риалы, трудовые ресурсы, машины и механизмы. В связи с этим, для 

систематизации данных ресурсов приводится многоуровневая класси-

фикация, которая объединяет ресурсы в совокупности по различным 

признакам, формирующим класс, подкласс, вид, тип, типоразмер. 

Согласно данной классификации, ресурсы делятся по признакам - А 

(характер применения), Б (функциональное назначение), В (функцио-

нальная специализация), Г (профессиональная ориентация), Д (уровень 

квалификации). 

Г-1, Д-1 — это уровни признака характерные для трудовых ресур-

сов. Уровень классификации Г-1 раскрывает признак “профессиональ-

ная ориентация” на такие группы - монтажники, бетонщики, штукату-

ры, маляры, машинисты, землекопы и т.д. Следующий уровень класси-

фикации Д-1 раскрывает признак “уровень квалификации”, который 

указывает на квалификационный разряд рабочего, а в случае инженер-

но-технических работников - на занимаемую должность в штатном рас-

писании. Группировка трудовых ресурсов по данной классификации 

способствует рациональному распределению рабочих кадров в период 

возведения объекта. [1, c. 247-252] 
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Также трудовые ресурсы подчиняются принципу взаимозаменяемо-

сти и заменяемости, что наблюдается в освоении рабочими профессио-

нальными навыками необходимыми для выполнения работ, не связан-

ных с их основной специализацией.  

Например, при установке опалубки, укладке бетона, снятии опалуб-

ки, а в необходимых случаях утепление опалубки производят одни и те 

же рабочие, имеющие в своей компетенции несколько профессиональ-

ных ориентаций (признак Г-1) и различные разряды по данным профес-

сиональным ориентациям (признак Д-1), тем самым выполняя последо-

вательно несколько различных технологических операций. Также очень 

часто несколько рабочих из бригады имеют разряд стропальщика, что 

позволяет им принимать опалубку с крепежными элементами, стойки, 

подкосы, арматуру, различные строительные материалы и т.д. 

Данная многоуровневая классификация может быть использована 

для представления структуры строительной организации. Для эффек-

тивной работы строительной организации, необходима хорошо прора-

ботанная структура, гарантирующая продуктивное взаимодействие 

производственных единиц между собой. Она играет немаловажную 

роль в рациональном распределении трудовых ресурсов на различные 

виды работ в соответствии с их квалификацией. Обеспеченность высо-

коквалифицированными профессиональными рабочими кадрами позво-

ляет повысить мощность производства, т.е. увеличить количество вы-

пускаемой продукции в единицу времени, а также использовать новые 

технологии при производстве работ, которые требуют определенных 

навыков и знаний.  

Производственная мощность строительной организации - объем 

строительных работ, который данная организация может выполнить 

своими силами, используя имеющиеся у нее рабочую силу, машины, 

механизмы и другие ресурсы рационально и наиболее эффективно с 

использованием современных технологий, либо производственная 

мощность может планироваться по общему объему работ, т.е. с учетом 

привлечения субподрядных организаций на конкретные виды работ. 

При ограниченных ресурсах перед организацией остро встает вопрос 

о их рациональном распределении. Особенно важным становится во-

прос о распределении трудовых ресурсов, ведь правильный подбор ра-

ботников под конкретные задачи может гарантировать высокое качест-

во выполненных работ и высокую скорость их выполнения. Но как по-

казывает практика не все организации могут выполнить весь перечень 
работ по объекту собственными трудовыми ресурсами, поэтому к неко-

торым работам привлекается субподрядная организация. 

Но данное решение не всегда оправдано, так как снижается уровень 

контроля генподрядчика за строительным процессом на всех его этапах. 
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Этот момент характеризуется коэффициентом управляемости строи-

тельным производством, зависящим от нескольких факторов и прини-

мающим значения от 0 до 1.  

Рассмотрим это на конкретном примере возведения монолитного 

многоэтажного здания. Составим матрицу факторов, предположительно 

влияющих на коэффициент управляемости. В эту матрицу входят такие 

факторы, как степень стройконтроля за работами, которые выполняет 

субподрядчик, выполняет ли генподрядчик основные работы, мини-

мальная доля работ, выполняемых генподрядчиком, конструктивный 

тип здания.  Данные факторы в той или иной мере влияют на оконча-

тельный коэффициент управляемости. 

В ходе анализа данных можно сделать вывод, что рациональнее все-

го прибегать к задействованию на строительном производстве субпод-

рядных организаций в случае, если это способствует разгрузке основно-

го производителя работ и позволяет ему перебросить ресурсы с второ-

степенных процессов на процессы, которые напрямую влияют на кри-

тический путь строительства, то есть задействовать силы субподрядчи-

ка на некритических работах. Также данное решение может ускорить 

выполнение доверенных субподрядчику работ, вследствие его более 

высокой квалификации, по сравнению с квалификацией основного про-

изводителя работ. 
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ОРГАНИЗАЦИЯ И ТЕХНОЛОГИЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ  

МОНИТОРИНГАБЕЗОПАСНОЙ РАБОТЫ ПОДКРАНОВЫХ 

ПУТЕЙ МОСТОВЫХ КРАНОВБЕЗ ОСТАНОВКИ 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА ПРОИЗВОДСТВА 

 
В период эксплуатации на подкрановые пути оказывают большое 

влияние  изменение температуры, неравномерность осадок фундамента 

колонн, воздействие от мостовых кранов и прочие факторы, в результа-

те чего происходит смещение подкрановых путей от проектного поло-

жения [1].Для обеспечения нормальной работымостовых кранов инже-

нерно-технический персонал предприятия или специалисты из других 

организаций должны периодически (не реже 1 раза в год) проводить 

плановую проверку [2], включающую в себя геодезический контроль 

положения подкрановых путей с целью определения фактического по-

ложения конструкций, которое не должно отличаться от проектного 

более чем на значение допустимого предельного отклонения. 

Основой комплекса геодезических работ является исполнительная 

планово-высотная съемка подкрановых путей [3]. Для ее осуществления 

можно использовать способ прямой пространственной засечки. Данная 

методика по сравнению с другими обладает рядом преимуществ. Во-

первых, обеспечивается безопасность производства работ, так как из-

мерения проводятся не на уровне подкрановых путей. Во-вторых, при-

менение данного метода экономически более выгодно, поскольку вы-

полнение измерительных работ не требуют остановки технологическо-

го процесса мостовых кранов. Кроме того, реализация этого способа 

менее трудозатратна и для ее осуществления необходимо меньшее ко-

личество исполнителей.Стоит отметить, что вместе с тем на 30-

50%снижаются затраты времени на выполнение съемки. 

Суть методики заключается в следующем. Сначала в процессе поли-

гонометрического хода, проложенного вдоль ряда колонн цеха, изме-

ряются расстояния и углы между пунктами, которые закрепляются в 

полу металлическими штырями или стальными дюбелями. После вы-

числения координат точек хода и их отметок приступают к реализации 

схемы прямой засечки (рис.1). Для этого над первой точкой хода уста-

навливают теодолит, а над второй – штатив с визирной маркой. Вслед 
за этим зрительную трубу последовательно наводят на визирную марку 

сначала на штативе, затем на рельсе одного, а потом и другого подкра-

нового пути, снимая отсчеты по горизонтальному и вертикальному кру-
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гу. Переставив местами теодолит и штатив, измерения повторяют. Та-

кой комплекс действий производят над каждой закрепленной точкой.  

 
Рис. 1. Схема прямой засечки 

 

При вычислениях используют следующие формулы: 

1. Пространственные координаты снимаемых точек рельса подкраново-

го пути  ,    и отметка    определяемой точки P: 

   

  
    

 
  

    
      

             
    (1) 

   

  
    

 
  

    
      

             
     (2) 

   
   

    
  

 
                       (3) 

2. Отметки   
    

  точки P, полученные  с точки 1 и точки 2 хода: 

  
                 (4) 

  
                 (5) 

3. Расстояния     и     от точек 1 и 2 определяемой точки P: 

            
 

        
 
        (6) 

            
 

        
 
        (7) 

где   ,    и   ,    – координаты точек хода 1 и 2;   и    – горизон-

тальные углы, измеренные с точек 1 и 2 на определяемую точку P;  и 

   – вертикальные углы, измеренные с точек 1 и 2;   ,     – горизон-

ты инструмента соответственно с точек 1 и 2. 

Отклонения высотных отметок в снимаемой точке от точки с макси-

мальной отметкой по двум рельсам подкранового пути (i, j) определя-

ются по формуле: 

     
      

     
              (8) 
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По результатам вычислений оформляются график высотного поло-

жения и исполнительная схема планового положенияподкрановых пу-

тей с обозначением отклонений от проектных значений. 

На основании превышенияh между смежными точками 1 и 2 вдоль 

пути дается оценка состояния подкрановых путей: 

                             (9) 

По результатам анализа и оценки технического состояния подкрано-

вых конструкций составляется техническое заключение, в котором при-

водятся рекомендации и ограничения по дальнейшей их эксплуатации, 

даются указания на рихтовку или ремонт, обеспечивающего восстанов-

ление работоспособности путей заменой или восстановлением элемен-

тов [4]. 

В заключение стоит отметить, что исполнительная съемка методом 

прямой засечки является востребованной на практике, так как в резуль-

тате ее применения становится возможным избежать больших эконо-

мических потерь в связи с остановкой производства. Однако при вы-

полнении работ следует учесть правила безопасности, согласно кото-

рым нахождение людей под транспортируемым грузом и  в опасных 

зонах запрещено. 
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СОВРЕМЕННЫЙ ПОРЯДОК ПОДГОТОВКИ  ИСХОДНО-

РАЗРЕШИТЕЛЬНОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ  

 

Современное строительство развивается стремительными темпами. 

Создаются новые технологии возведения зданий и сооружений. Но не-

изменными остаются требования, с учетом нововведений. Речь идет о 

необходимой документации, начиная с идеи и заканчивая готовым 

обектом. Одним из важных документов является исходно-

разрешительная документация.  Она необходима для получения разре-

шения на строительство здания или сооружения. Пакет документов, 

собирает технический заказчик. 

Исходно-разрешительная документация – обозначает перечень до-

кументов, составляющиеся на основе требований прописанных в [Гра-

достроительном кодексе РФ, ст. 44-51], в том числе и для получения 

разрешения на строительство, и ввода объекта в эксплуатацию. Таким 

образом, ИРД - перечень документов, который является основой для 

разрешения строительной деятельности, и включает в себя предпроект-

ные работы земельного участка. [4]. 

Многие объекты нового строительства могут быть отнесены ко вто-

рой или третьей категории сложности, для которых предусматривается 

проектирование в одну стадию — разработка рабочего проекта с утвер-

ждаемой частью. Однако в зависимости от ситуации может понадо-

биться разработка эскизного проекта или предпроектных предложений, 

в [4]. 

В состав документов ИРД [2] : 

 Постановление, распоряжение, кадастровый паспорт (по требо-

ванию); 

 ТУ на присоединение к существующим инженерным сетям; 

 Градостроительный план земельного участка; 

 Заключение гос.экспертизы; 

 Заключение о соответствии проектного объекта, возведенному; 

 Разрешение на ввод в эксплуатацию; 

 Распорядительные документы; 

 ТУ; 

 Разрешения, инженерно-геодезические изыскания; 

 Согласования и утверждения; 

Содержание ИРД: 

 Данные на правообладание; 
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 Градостроительная документация; 

 Решения администрации города; 

 Материалы изысканий; 

 Чертежи ; 

 Акты, заключения надзорной службы; 

 Инженерное обеспечение объекта; 

Таким образом, можно сделать вывод, что проблематика по данной 

теме, состоит в детальной проработке проекта, сбора необходимой ин-

формации, сжатые сроки, поскольку всё необходимое уже имеется для 

начала работ. 

Комплект Документации, Необходимый для разработки проекта 

планировки территории, прохождения общественных слушаний и гра-

достроительного совета: 

1. Данные о собственности 

2. Утвержденная градостроительная документация 

3. Решения Администрации 

4. Материалы инженерных изысканий 

5. Акты и заключения надзорных служб 

6. Технические условия 

7. Дополнительные акты и заключения 

В процессе получения ИРД возможно возникновение о необходимо-

сти дополнительных сведений и документов на строящийся объект. 

Так же можно отметить, что получение данной документации влечет 

за собой обращение в разные специализированные организации, и бу-

мажную волокиту, в то время, как стройка стоит. Суть данной пробле-

мы состоит в бюрократическом строе нашей страны, и в разбросе необ-

ходимых для получения ИРД организаций. 

Главным программным средством является пакет Microsoft office, в 

котором возможно создавать, редактировать весь необходимый пере-

чень документов, расчетов, в [1]. 

Так же для создания чертежей удобнее всего использовать совре-

менные программы. Такие как -  Revit или AutoCAD  Autodesk, для соз-

дания 2D и 3D моделей. 

В настоящее время Revit набирает популярность. Данная программа 

позволяет сразу проектировать из 2D в 3D модель. При этом в нем 

можно задать конструктив возводимого здания, и позже рассчитать все 

необходимые объемы здания и объемы работ, в [3]. В том числе для 

создания ИРД возможно воспользоваться Конфигурацией "Строитель-

ство". Данная программа предназначена для автоматизации работы 

строительной компании. Имеется возможность учета строительных 

объектов компании, работ по каждому объекту, складской учет (приход 

https://www.autodesk.ru/solutions/revit-vs-autocad
https://www.autodesk.ru/solutions/revit-vs-autocad
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и расход строительных материалов, списание материалов, состояние 

склада) а также получение отчетов по этим данным. Конфигурация лег-

ко и быстро настраивается под конкретные требования заказчика. 

На основе приведенной информации можно сделать вывод о значи-

мости исходно-разрешительной документации в строительстве. Без 

данного документа, невозможно возведение объекта, нет гарантии 

безопасности и качественного строительства. Поэтому необходимо от-

ветственно подходить к данному вопросу, несмотря на сложности ее 

получения. 
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СТРОИТЕЛЬНЫЙ КОНТРОЛЬ ПРИ ВОЗВЕДЕНИИ  

УНИКАЛЬНЫХ ОБЪЕКТОВ В РОССИИ И ЗА РУБЕЖОМ  

В каждой европейской стране существует система регулирования 

строительства, охватывающая строительные нормы и системы контроля 

строительства. Строительный контроль устанавливает минимальные 

требования к качеству, чтобы здания были безопасными, энергоэффек-

тивными и доступными для всех, кто живет и работает в них и вокруг 

них. Строительный контроль направлен на гарантирование применения 

и соблюдения этих минимальных требований[5]. 

Целью данной работы является сравнение процедур строительного 

контроля в странах Европейского Союза (ЕС) и России. Рассматрива-

ются вопросы, связанные с нормативным регулированием в странах, 

принципиальным подходом к контролю, участниками, результатами 

деятельности, а также вектором развития деятельности строительного 

контроля. Для того чтобы дать ответ на эти вопросы, были выполнены 

следующие задачи: изучение зарубежного опыта исследований данной 

тематики [1-3], а также изучение нормативно-правовой базы по этому 

направлению в Российской Федерации [4].  

Основные характеристики различных систем контроля строительст-

ва в странах ЕС и России похожи. Проекты должны быть подготовлены 

и представлены в орган, который утверждает их соответствие требова-

ниям зонирования и строительным нормам на стадии согласования про-

ектной документации. 

Заявитель, строитель или оба несут ответственность за обеспечение 

того, чтобы строительные работы соответствовали утвержденному про-

екту и строительным нормам. Для контроля над строительством госу-

дарственными или частными лицами (или комбинацией) проводятся 

инспекции строительной площадки.  

Примерно в половине стран ЕС государство так или иначе вовлечено 

в инспектирование строительной площадки. Частные лица (специали-

зированные организации, проектировщики и т.п.) могут быть вовлече-

ны в контроль строительства почти во всех странах ЕС (Таблица 1).  

Таблица 1  

Участники строительного контроля в странах ЕС и России 
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Строительная 

компания  
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Нет обязатель-

ного контроля 
                          

Степень, в которой государственные и частные стороны участвуют в 

строительном контроле значительно различаются. Следующие распре-

деления задач, обязанностей между государственными и частными сто-

ронами были определены: 

• ГСН проводит инспекции на строительной площадке (напри-

мер, Венгрия, Ирландия, Нидерланды и Словакия, Россия). 

• ГСН может проводить инспекции на строительной площадке, и 

Заказчик может назначить уполномоченного инспектора и проектиров-

щика (например, Португалия, Латвия). 

• ГСН несет ответственность за инспекции на строительной пло-

щадке, но может назначить строительную инспекцию для контроля от 

своего имени (например, Германия). 

• ГСН может проводить инспекции на строительной площадке 

или делегировать их частной стороне, например, заказчику, строитель-

ной компании, проектировщик или строительной инспекции (например, 

Финляндия и Швеция). 

• ГСН и строительная инспекция (назначаются заявителем) про-

водят инспекции на строительной площадке вместе (например, в Болга-

рии, Чехии, Италии, Мальте, Польше и Испании). 

• Строительный инспектор, назначенный заказчиком, проводит 

инспекции на строительной площадке, а для некоторых категорий 

строительных работ с участием ГСН (например, Литва). 
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• Строительный инспектор, назначенный заявителем, проводит 

инспекции на строительной площадке (например, Бельгия, Кипр, Румы-

ния и Словения) 

• Строительный инспектор, назначенный заказчиком, проводит 

инспекции по некоторым категориям строительных работ, а остальные 

категории не подлежат обязательному контролю (например, в Эстонии 

и Франции). 

• Заказчик может выбирать между проведением инспекций на 

строительной площадке между ГСН и уполномоченным инспектором 

(например, Англия и Уэльс). 

Анализ, представленный в настоящей работе, дает общую картину 

систем контроля строительством в станах ЕС и России. Дальнейшая 

гармонизация и структуризация данных позволит получить полный пе-

речень положений по строительному контролю и использовать инфор-

мацию в программном комплексе, включающим в себя и способном 

выполнять следующие функции: автоматизированное составление де-

фектной ведомости на основе данных, полученных во время инспекции, 

а также для эффективного устранения отмеченных дефектов, вывод 

технического отчета в необходимой форме, учет объема выполненных 

работ для облегчения процедуры ежемесячной сверки и представления 

акта о выполненных работах, автоматизированное календарное плани-

рование. 
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ОРГАНИЗАЦИОННЫЕ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ 

РЕШЕНИЯДЕМОНТАЖА ЗДАНИЯ В УСЛОВИЯХ СТЕСНЕННОЙ 

ЗАСТРОЙКИ 

Демонтаж зданий и сооружений является неотъемлемой частью 

жизни города. Причин для сноса может быть множество, конструктив-

ная устарелость зданий, истечение срока эксплуатации, улучшение об-

щего облика города. [7-9] 

Существуют несколько способов демонтажа зданий и сооружений, 

самым бюджетным является снос, но самым не безопасным и не прак-

тичным, тем более в условиях стесненной застройки. Для этого необхо-

димо широкая буферная зона для сноса, что в городских условиях мо-

жет быть невозможной из-за плотности застройки. [1,2,4] 

Самым эффективным и в тоже время организационно-сложным про-

цессом является поэтапный демонтаж. Он включай в себя несколько 

организационных этапов позволяющие систематизированное выполне-

ние работ в самые короткие сроки.[6] 

 

 
Рис. 1 Демонтаж здания с помощью экскаватора 



1386 

Сложность выполнения демонтажных работ в условиях города дик-

тует повышенные требования ко всем участникам процесса: менедж-

менту, проектировщикам и непосредственным исполнителям. Необхо-

димо досконально владеть особенностями строительных конструкций, 

порядок разборки (или схема установки зарядов) должны быть обосно-

ваны в проекте производства работ. Перечень демонтажных работ при-

вязывается к календарному графику и согласовывается с местными вла-

стями. [3,5,10] 

Начало работ начинается с подготовки и оформления технической 

документации, получения всех разрешений. Особенно, большое внима-

ние должно уделяться безопасности при выполнении демонтажных ра-

бот. 

 
Рис.2 Демонтаж несущей конструкции механическими ножницами 

 

До начала работ, здание отключается ото всех инженерных сетей, 

снимаются малогабаритные элементы здания, параллельно вывозится 

строительный мусор за пределы строительной площадки. 

Следующий этап-это непосредственный демонтаж несущих конст-

рукций здания [8] 

Нужно обратить должное внимание на подбор техники, уровень шу-

ма и выделению пыли, чего просто не допустимо в условиях города. А 
так же, возможно потребуется перекрыть движение по улицам, тогда 

потребуется согласование со всеми городскими службами  

Завершающей стадией, независимо от демонтажа, является культи-

вация земельного участка, на которую тоже будет требоваться ППР и 
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соответствовать СП 325.1325800.2017 «Здания и сооружения. Правила 

производства работ при демонтаже и утилизации» [3,11] 
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ТЕХНОЛОГИЯ ПРИМЕНЕНИЯ НЕСЪЕМНОЙ ДЕКОРАТИВНОЙ 

ОПАЛУБКИ 

Несъёмная опалубка — блоки или панели из различных материалов, 

которые монтируются в единую опалубочную конструкцию — форму 

для укладки монолитного армированного бетона. Рассмотрим декора-

тивную несъемную опалубку[1]. 

Декоративная несъемная опалубка состоит из внешней декоративной 

панели, которая включает в себя слой утеплителя, внутренней панели и 

соединительных элементов. Наружная панель выполнена из декоратив-

ного бетона марки М200-М500. Во время возведения стен, сразу проис-

ходит отделка фасада и внутренней части конструкции. Элементы де-

коративной несъемной опалубки соединяются с помощью шпон-паза, 

который превращает строительство в сборку конструктора, это исклю-

чает любые ошибки при строительстве, исключает расход бетона и не 

требует привлечения высококвалифицированной рабочей силы, ускоря-

ет процесс сборки и отделки помещения[2]. 

При использовании декоративной несъемной опалубки, возводится 

25    стены за одну смену. Технология позволяет вести строительство 

на всех видах фундамента, будь то ленточный, свайно-ростверковый, 

плитный и другие типы фундаментов. Толщина стен, а также вес конст-

рукции, значительно ниже, чем при традиционной кладке из кирпича, а 

это значительно снижает нагрузку на фундамент, что приводит к эко-

номии средств уже на начальном этапе строительства, кроме того, за 

счет уменьшения толщины стен-увеличивается полезная площадь по-

мещения, до 11%, что дает ощутимую выгоду[5]. 

Панели несъемной опалубки поставляются на строительную пло-

щадку или могут изготавливаться непосредственно на месте. Техноло-

гия позволяет работать со всеми геометрическими решениями, с любым 

углом эркера, включая овалы. Декоративная несъемная опалубка позво-

ляет использовать все типы полов, будь то монолитные, деревянные, 

плиты перекрытия. Панели могут монтироваться в горизонтальном или 

вертикальном положении, в зависимости от архитектурного решения. 

Наружная панель может быть выполнена в любой фактуре декоратив-

ного камня и в любом цвете, в зависимости от дизайна. [4]Толщина те-

плоизоляционного слоя зависит от потребностей заказчика и климати-

ческих особенностей территории. Изоляция внутри конструкции не 

взаимодействует с окружающей средой и безопасна в случае пожара. 

Возможно использование различных видов утеплителя: полистирола, 
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пеностекла, минеральных плит и других, в том числе негорючих мате-

риалов. По сравнению с другими технологиями, такими как кирпич или 

газобетон, утеплитель не приводит к значительному утолщению 

стен.[8] Стены имеют хорошую паропроницаемость. Закладные детали 

изготавливаются из нержавеющей стали, не подвержены коррозии и 

позволяют строить в агрессивных климатических зонах. Увеличена 

экономия при эксплуатации зданий, так как стены прекрасно сохраняют 

тепло в помещении. Разница температур в центре помещения и темпе-

ратура внутренней поверхности стены составляет всего 2    С. Для срав-

нения, тот же кирпич, разница равна 5-7    С. внутренняя панель может 

быть выполнена из декоративных материалов, при этом сразу идет 

внутренняя отделка помещений.[3] Вместо стационарных интерьерных 

панелей можно использовать фанерные панели, которые затем будут 

использоваться повторно, этот вариант очень выгоден, если вам не 

нужна декоративная внутренняя отделка, а также большие объемы 

строительства. Внутренние перегородки могут быть сделаны из кирпи-

ча или с использованием несъемной опалубки. Здание имеет идеальную 

геометрическую форму и размер. Прокладка коммуникаций, таких как 

электропроводка, водоснабжение, канализация, вентиляция, дымовые 

трубы, ведется между панелями, это дает полную свободу для любых 

дизайнерских решений, так как монтаж коммуникаций происходит зна-

чительно быстрее, чем другие технологии строительства и не требует 

высококвалифицированных специалистов, нет необходимости штро-

бить стены и прятать провода, трубы и другие коммуникации, все это 

происходит на стадии строительства, что значительно сокращает время 

на отделочные работы.[7] В зависимости от технических требований, 

заполнение стен осуществляется в монолитном или каркасно-

монолитном виде, можно использовать дополнительные элементы же-

сткости из тяжелого бетона, в зависимости от сейсмических условий, 

возможно дополнительное армирование конструкции. Толщина заливки 

стен может варьироваться в зависимости от требований к проектирова-

нию зданий и сооружений.[6] Эта технология уже активно используется 

при строительстве коттеджей, гаражей, ограждений и даже бассейнов. 

Ее можно также использовать для возведения муниципальных зданий, 

как школы, стационары и казармы. 

Но, как и в любой технологии, у декоративной несъемной опалубки 

есть свои недостатки[9]: 

- сезонные ограничения строительства, при температуре ниже -5    С 
возникают проблемы с затвердеванием бетона, высокая влажность. 

-высокая влажность, поэтому необходимо использовать принуди-

тельную вентиляцию. 
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-обязательное заземление, так как используется арматура, которая 

может воспринимать на себя атмосферные разряды. 

Можно сделать вывод, что данная технология хорошо подойдет для 

строительства загородного дома, который можно построить быстро и за 

относительно не большие деньги. При этом выглядеть он будет приятно 

и современно. 
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АНАЛИЗ ОГРАНИЗАЦИИ ПРОИЗВОДСТВА РАБОТ ПРИ 

ВОЗВЕДЕНИИ ФУТБОЛЬНЫХ СТАДИОНОВ 

 

На сегодняшний день такой популярный вид спорта как футбол не-

мыслим без футбольных полей, современных футбольных арен, ярких 

вывесок и мировых соревнований на огромных стадионах. Каждый день 

тысячи людей приходят на стадионы, чтобы насладиться игрой своей 

любимой команды. На мой взгляд, самыми популярными, продуман-

ными и запоминающимися стадионами являются: Альянс Арена в 

Мюнхене (Германия), ВЭБ Арена в Москве (Россия), Стадион ФК 

«Краснодар» в Краснодаре (Россия) (Рис.1). 

 

    
Рис. 1. Лучшие футбольные стадионы: 

а) Альянс Арена; б) ВЭБ Арена; в) Стадион ФК «Краснодар 

Интерес к футболу увеличивается год за годом, следовательно, уве-

личивается спрос на строительство современных футбольных стадио-

нов. 

Стоит отметить, что стадион для страны или города не всегда явля-

ется только спортивной ареной, нередко стадион является гордостью 

жителей, и даже своего рода достопримечательностью. Именно поэтому 

огромную роль в проектировании будущих стадионов играют архитек-

торы и дизайнеры. Если стадион эстетически привлекателен - он авто-

матически становится более посещаемым, так как может заинтересо-

вать не только футбольных фанатов[4].  

В современных условиях подготовки к крупным чемпионатам сжа-

тые сроки и в больших объемах стоит острая необходимость проанали-

зировать существующие принципы организации производства по воз-

ведению и реконструкции стадионов. 

В начале ведется разработка концепции и планирование. От этого 
этапа во многом зависит создание удобной инфраструктуры, так как 

при его реализации определяется место для строительства, а также кон-

структивные свойства футбольного стадиона . Так же на первом этапе 

нужно определиться какой будет крыша стадиона: открытой или закры-

http://stroyprompol.ru/stroitelstvo_sportivnyh_kompleksov_i_sooruzhenij/
http://stroyprompol.ru/stroitelstvo_sportivnyh_kompleksov_i_sooruzhenij/
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той. Именно крыша, которая является одной из многих составляющих 

стадиона, играет важную роль в дальнейшем планировании строитель-

ства, в том числе в расчете затрат: при решении использовать раздвиж-

ную конструкцию понадобится существенно больше материалов и фи-

нансовых вложений, однако такая конструкция будет более универ-

сальна и функциональна.[1] 

Очень часто возведение такого объекта как футбольный стадион со-

пряжено с сжатыми сроками строительства, это связано с намереньем 

приурочить открытие футбольного стадиона к какому-нибудь важному 

событию, празднику. Из-за этого строительство стадионов идет, по су-

ти, круглогодично, однако летние и зимние технологии строительства 

существенно различаются, из-за этого конструкция может терять свою 

прочность. Эту проблему можно решить с помощью внедрения в строи-

тельство современных технологий и материалов. 

Еще одной из специфических особенностей строительства футболь-

ного стадиона является большое количество «воздушных» пролетов, по 

сути, ничем не поддерживаемых. Более того, согласно правилам фут-

больных федераций, при строительстве стадиона следует учитывать 

высокую вместимость стадионов, а, следовательно, изначально проек-

тировать прочную, надежную и износостойкую конструкцию[2].  

Только с помощи технологии монолитного строительства можно ре-

шить этот вопрос. Именно с помощью нее достигается высокая механи-

ческая прочность сооружения. И благодаря ей футбольные стадионы 

допускается строить в сейсмоопасных зонах, ведь стадион, построен-

ный с помощью такой технологии может выдержать сильные землетря-

сения. Но на этом все плюсы монолитного строительства не заканчива-

ются, ведь именно с помощью него можно добиваться гибких форм 

стадионов, создавать нестандартные конструкции, что позволяет реали-

зовывать уникальные проекты, созданные лучшими архитекторами со-

временности. 

Огромную роль в строительстве стадионов играет удобная и эргоно-

мичная планировка входных зон таких как пункты досмотров и провер-

ки билетов перед стадионом, входные пандусы и лестницы в самом ста-

дионе и входы на сектора стадиона. Более того, следует отдельно пре-

дусмотреть вход для важных персон. Все это будет способствовать 

комфортному нахождению на стадионе во время его посещения. Следу-

ет уделить внимание планированию и проектированию технических 

подъездов к стадиону – это позволит беспрепятственно проезжать авто-

бусам играющих команд, микроавтобусов со СМИ и транспорту со-

трудников экстренных служб. Более того, это позволит разгрузить тра-

фик на дорогах вблизи стадиона[3]. 
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Для обеспечения продуктивной работы следует обеспечить макси-

мальную безопасность строителей и усовершенствованные технологии 

строительства. Кроме этого, существуют отличительные организацион-

ные особенности при строительстве, которые тоже следует учитывать, 

например применение средств механизации повышенной грузоподъем-

ности для монтажа сборных ферм покрытия.  

Правильно спроектированный и эстетические привлекательный фут-

больный стадион позволит подарить не только положительные эмоции 

при просмотре матча, но и обеспечит комфорт пребывания на стадионе 

и безопасность персонала, спортсменов и болельщиков. 
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ПЛЮСЫ И МИНУСЫ УДАЛЕННОЙ РАБОТЫ В 

ПРОЕКТИРОВАНИИ 

В современных экономических условиях для эффективной работы 

организации и отличных результатов совсем не обязательно создавать 

команду, которая находится в одном месте. Современные технологии 

позволяют одновременно работать над одним и тем же проектом и при 

этом постоянно получать актуальную информацию и находиться в раз-

ных странах или часовых поясах.  

Практика показывает, что большинство удаленных работников 

встречается в промышленных, строительных и IT-компаниях, а также 

работающих в сфере телекоммуникаций. Компания J’son & Partners 

Consulting в 2014 году провела исследование, в ходе которого было ус-

тановлено, что в России 2,5 миллиона человек работают удаленно. При 

этом J’son & Partners Consulting гарантировали, что к 2020 году это чис-

ло возрастет от 4% до 20%. В 2017 году Аналитический центр НАФИ 

повторно исследовал данную сферу, по данным опроса было установ-

лено, что уже 22% российских предприятий имеют дистанционно рабо-

тающих штатных сотрудников, но в большинстве опрошенных органи-

заций число удаленно работающих сотрудников пока что 10% [1].  

В строительной сфере невозможно работать удаленно на всех этапах 

жизненного цикла проекта, например, строительно-монтажные работы 

возможно выполнять только на объекте. [4].  

При мониторинге различных по популярности электронных ресур-

сов по трудоустройству нами была сформирована следующая картина 

удаленной работы в проектировании: сайт TRUD.com предлагает 1740 

вакансий удаленного инженера-проектировщика, HeadHunter (hh.ru) из 

2915 вакансий предлагает 118 на «удаленку». В среднем, более 20% 

вакансий предполагают работу вне рамок офиса. Заработная плата 

варьируется в диапазоне от 10 000 до 300 000 рублей в зависимости от 

опыта и навыков работы.[3] Данный фактор говорит о популярности 

«свободного» графика как для проектировщика, так и для работодателя.  

Не смотря на растущую популярность, удаленная работа имеет как 

преимущества, так и определенные недостатки, часть из которых пред-

ставлены в таблице 1. 

Таблица 1  
Некоторые плюсы и минусы удаленной работы 

Плюсы Минусы 

Со стороны удаленного сотрудника 

-необходимость высокого уровня -отсутствие режима дня; 
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самодисциплины; 

-возможность самореализации в 

других сферах; 

-экономия времени и средств на 

дорогу; 

- снижение стресса из-за общения 

в рабочем коллективе; 

-возможность путешествовать и 

др. 

-сложность разделения рабочих 

и иных обязанностей; 

-отсутствие социальных гаран-

тий; 

-сидячий образ жизни;  

-недостаток актуальной инфор-

мации; 

- недостаток общения с колле-

гами и др. 

Со стороны работодателя 

-экономия средств за счет аренды 

помещения; 

-возможность работать с опытны-

ми специалистами из других ре-

гионов или стран;  

-снижение отвлекающих факторов 

в офисе; 

-доступность сотрудника в любое 

время;  

-фиксированная оплата за резуль-

тат работы; 

-выбор сотрудника по профессио-

нальным качествам и др. 

-отсутствие полноценного кон-

троля за сотрудником; 

-риск невыполнения проекта 

сотрудником без контроля;  

-отсутствие гарантии качест-

венного выполнения работы;  

-сложность возврата работы на 

исправление; 

-риск потери связи с сотрудни-

ком и др. 

 

Удаленная работа может подойти не всем желающим покинуть сте-

ны офиса, для дистанционной работы сотрудник должен обладать опре-

деленными качествами, такими как:  

 гибкое мышление;  

 самодисциплина; 

 умение правильно выражать мысли и формулировать задачи; 

 ответственность и пунктуальность;  

 знание иностранного языка;  

 стрессоустойчивость; 

 контактная доступность и др.   

При правильной постановке целей, понятном измерении конечного 

результата, учете часовых поясов, создании четкой системы ответст-

венности и системы поощрения работодатель формирует профессио-

нальную команду специалистов [2].  
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Таблица 2   

Программные средства для удаленной работы 

№ Задача Средство 

1. Коммуникации Skype, Email, Slack, Telegram, мобиль-

ный и корпоративный телефон, Viber, 

WhatsApp, TeamViewer 

2. Сервис ведения задач Jira, Email Trello Redmine Trello, Asa-

na, Do.com, Rule.fm, Basecamp и др. 

3. Системы управления 

проектами 

Мегаплан, Wunderlist, JELL, JIRA, Mi-

crosoft Project, Primavera 

4. Корпоративный мес-

сенджер 

Mango Talker для пользователей вир-

туальной АТС Mango Office 

5. Инструменты контро-

ля времени 

Jira, Redmine, CrocoTime, Офис-

Метрика, WORLDTIMEBUDDY, 

ТаймВизор 

Рассмотрев все плюсы и минусы удаленной работы, можно сделать 

вывод, что при проектировании зданий и сооружений большую часть 

работ можно выполнять удаленно, но не стоит забывать, что всегда ос-

таются те вопросы, которые лучше всего решать при личном общении. 

Игнорирование данных тенденций может повлечь за собой потерю вы-

годного положение на рынке из-за нехватки времени, качественных 

специалистов и других факторов.  
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ПРИМЕНЕНИЕ ФАСАДНЫХ ПАНЕЛЕЙ В МАЛОЭТАЖНОМ 

СТРОИТЕЛЬСТВЕ 

 

В условиях экономического кризиса главное конкурентное пре-

имущество получают те компании, которые используют инновации и 

новые конструктивные материалы. 

Экономическая эффективность строительства напрямую зависит от 

внедрения новых технологий. Развитие строительной отрасли опирается 

на их постоянное совершенствование. 

На наш взгляд, предлагаемое исследование даёт ответ на вопрос из 

чего сегодня экономичнее строить в сегменте индивидуального жи-

лищного строительства, а также в малоэтажном и монолитном домо-

строении. 

Исследование проведено с целью сравнения свойств и качеств ба-

зовых строительных материалов на основе таких нормативных доку-

ментов как: СНиП, СП и ГОСТ. 

Основной целью исследования является определение и сопоставле-

ние экономической эффективности наиболее популярных строитель-

ных технологий возведения ограждающих в сегменте индивидуально-

го жилищного строительства [1]. 

Основными задачами являются определение перечней общих ха-

рактеристик и критериев сравниваемых технологий; произведение 

сравнительной оценки свойств строительных материалов по единой 

методике; обобщение результатов сравнения эффективности примене-

ния исследуемых технологий в различных сегментах строительства [2]. 

Произведем сравнительный анализ применения эффективных пане-

лей БЭНПАН и БЭНПАН+ (рисунок 1,2) в индивидуальном жилищном 

строительстве (ИЖС) в исполнении вентилируемого фасадов [3]. 

Ведь БЭНПАН – это технология быстровозводимого строительства 

из сборных железобетонных конструкций (стеновые панели, плиты 

перекрытий) повышенной заводской готовности. 

Стеновые панели БЭНПАН (рисунок 1). Назначение - несущая и ог-

раждающая конструкция. Конструктивное решение - ребристая желе-

зобетная конструкция, армирована арматурными каркасами и сетками, 
изготовлена из фибробетона класса В30 или лёгкого бетона класса 

В15, с предустановленным утеплителем толщиной 60мм. 

Плиты перекрытий БЭНПАН (рисунок 2). Назначение - несущая 

кострукция для устройства междуэтажных перекрытий и покрытий 
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зданий и сооружений различного назначения. Конструктивное реше-

ние - ребрстая железобетонная конструкция, армирована стержневой 

арматурой ø10…ø20мм класса А500 и арматурными сетками. Изготов-

лена из фибробетона класса В30 или лёгкого бетона класса В15, с пре-

дустановленной тепло-, звукоизоляцией толщиной 40мм. 

  

Рис. 1. Общий вид 

стеновой панели БЭНПАН. 

Рис. 2. Общий вид плиты 

перекрытия БЭНПАН. 

А теперь произведем сравнительный анализ ограждающих конст-

рукций применением вентилируемого фасада.  

 

Рисунок 3. Стоимость 1 м2 стены, руб. 

 

Рис. 4. Трудоёмкость, ч. час на 1м2. 

Стеновые панели БЭНПАН + . 

Назначение: наружная несущая и ограждающая конструкция (рису-

нок 5) в малоэтажных зданиях. Конструктивное решение ребристая же-

лезобетонная конструкция из фибробетона класса В30 или лёгкого бето-

на класса В15. Армирована арматурными каркасами и сетками. 
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Рис. 5. Стеновые панели БЭНПАН + 

Следовательно, на основе материалов, представленных выше, мож-

но сделать следующий вывод: применение панелей БЭНПАН+ даёт эко-

номию по материалу до 25%, снижение трудоёмкости в ч. часах на 

СМР до 90%, высокая скорость возведения объекта; снижение количе-

ства   рабочих, вовлечённых  в строительный  процесс; всесезонность 

строительства; значительное снижение материалоёмкости; возможность 

монтажа коммуникаций в межрёбер- ном пространстве; возможность 

устройства технологических проёмов в заводских условиях. 
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ПРОЕКТИРОВАНИЕ ОРГАНИЗАЦИИ УПРАВЛЕНИЯ 

ИНВЕСТИЦИОННЫМИ СТРОИТЕЛЬНЫМИ ПРОЦЕССАМИ И  

ПРЕДПРИЯТИЯМИ. 

 

Управление инвестиционными проектами-это очень важная задача, 

которая лежит в основе формирования экономики государства, эконо-

мического роста, повышения процента занятости населения и множест-

ва других факторов, влияющих на гармоничное развитие современного 

общества. В строительстве, как и в любой другой сфере инвестиции 

играют определяющее значение как в развитии отрасли, так и в общем 

экономики страны [. 

В настоящее время инвестиции напрямую связанны с инвестицион-

ным проектом, задачей которого является разработка максимально эф-

фективного пути направления и расходования средств инвестора, стре-

мящегося получить максимальную прибыль от вложенных средств. То 

есть чтобы инвестиция считалась успешной, она должна соответство-

вать двум критериям, приведенным ниже: 

1)вложенные средства должны быть полностью возмещены; 

2)прибыль, полученная в результате данной операции, должна быть 

достаточно велика, чтобы компенсировать временный отказ от исполь-

зования средств, а также риск, возникающий в силу неопределенности 

конечного результата. 

В эру компьютерных технологий сложности и риски, связанные с 

реализацией проекта, стали гораздо меньше, но в то же время количест-

во возможностей для максимально полного и точного подсчета всех 

нюансов сильно возросло. Так произошло благодаря появлению на 

рынке софта различных программ, нацеленных на выполнение данных 

функций. 

У любого инвестиционного проекта вне зависимости от сферы дея-

тельности есть несколько основных «жизненных циклов», определяю-

щих его продолжительность и прибыльность: 

Первый цикл-предынвестиционный (pre-investment). На данном 

этапе происходит поиск и анализ новых идей, рынка, конкуренции, 

потенциальных затрат и выгод. Являясь самой непродолжительной по 

времени частью, данный цикл играет решающую роль в предопределе-
нии судьбы проекта. 
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Рис. 11 Длительность циклов 

Второй цикл- инвестиционный (in-

vestment/implementation). На данном 

этапе происходит формирование акти-

вов и выбор основных инвестицион-

ных направлений. 

Третий цикл- эксплуатационный 

(операционно-производственная) 

(operation). Данный цикл подразумева-

ет под собой проведение текущей дея-

тельности, связанной с проектом, для 

поддержания или увеличение прибыли 

и спроса. 

Четвертый цикл- ликвидационная 

(divestment/divestment). Это финаль-

ный этап, который завершает жизненный цикл проекта, выполнившего 

поставленные изначально задачи или ставшего в последствии непри-

быльным. 

 
Рис. 12 Жизненный цикл инвестиционного проекта 

Программные комплексы позволяют максимально эффективно под-

считать требуемые ресурсы, заложить риски и вычислить прогнозируе-

мую прибыль[4]. 

Одним из самых простых, но в то же время самых универсальных и 

популярных во всем мире программных комплексов является MS Excel. 

Программа предоставляет возможности экономико-статистических 

расчетов, графические инструменты, работу с таблицами и язык макро-

программирования VBA (Visual Basic for Application). При всей внеш-
ней простоте данный ПК обладает огромным потенциалом, благодаря 

которому можно добиться серьезных результатов[5]. 

Еще одним важным ПК в контексте управления проектами является 

MS Project. 
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Оперируя тремя основными инструментами: задачами, ресурсами, 

календарем и связями между ними, Project позволяет ответить на 3 ос-

новных вопроса: 

1. Сколько времени и ресурсов займет этот проект? 

2. Сколько (и каких) специалистов для этого потребуется? 

3. Какие примерно трудозатраты ожидаются по этому проекту? 

Важным шагом в поиске инвесторов, формировании активов являет-

ся презентация проекта, именно она дает понять слушателю в короткий 

срок, стоит вкладывать деньги в это дело или нет. С помощью MS Pow-

er Point инвестиционная идея может быть раскрыта с разных углов и 

ракурсов. 

Формировать презентации с вставками различного формата: диа-

граммы и графики, гиперссылки, анимация, видео- и аудиоролики, ин-

теграция объектов (Microsoft Excel, формулу MicrosoftEquation, файл 

PDF) 

Итак, резюмируя все выше сказанное, становится ясным, что управ-

ление инвестиционными проектами не столь простая задача, как это 

кажется на первый взгляд, требующая высоко уровня профессионализ-

ма и подкованности в различных сферах. Благодаря наработанным ба-

зам знаний и программным комплексам освоение и обретение навыков 

управления стало намного проще, но все еще остается актуальной про-

блемой, ведь именно от качества и продуманности инвестиционного 

проекта зависит успех предприятия и окупаемости вложенного капита-

ла. 
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ОРГАНИЗАЦИОННО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ РЕШЕНИЯ ПРИ 

РЕКОНСТРУКЦИИ И РЕСТАВРАЦИИ ОБЪЕКТОВ КУЛЬТУРНОГО 

НАСЛЕДИЯ В ГОРОДЕ МОСКВЕ  

 

Памятники культурного наследия России имеют национальную зна-

чимость и свидетельствуют о колоссальном вкладе народов нашего го-

сударства в развитии науки, искусства и образования. 

В наши дни существуют федеральный и региональный фонды куль-

турного наследия, которые стремятся сохранить историческую память, 

приобщить молодёжь к искусству, продолжить развитие археологиче-

ских изучений и призвать к соблюдению законов о защите историче-

ских памятников нашего государства. 

Департамент культурного наследия города Москвы осуществляет 

региональный государственный контроль за текущим состоянием на-

блюдаемых объектов и обеспечивает доступность для их посещения. Из 

статьи 3 ФЗ закон от 25.06.2002 N 73-ФЗ (ред. от 27.12.2018) следует, 

что объекты культурного наследия (ОКН) являются недвижимым иму-

ществом государства и представляют большую важность для истории, 

археологии, искусства, науки и служат прямым свидетельством поэтап-

ного развития государства. Конституция РФ [2] утверждает, что граж-

дане обязаны беречь ОКН и следить за их состоянием. 

Исторически значимым памятникам, включенным в реестр, выдаётся 

паспорт ОКН. В паспорте обязательно указывают историко-культурное 

значение ОКН (федеральное, региональное или местное). По виду объ-

екты могут подразделяться на: ансамбль, памятник или достопримеча-

тельность. Также указывают категорию, к которой относится сооруже-

ние (памятник истории, археологии, градостроительства и искусства, 

архитектуры) и категорию охраны, прикрепляя подтверждающий доку-

мент [1]. 

В статье 40 постановления №73-ФЗ указано, что обеспечение цело-

стности ОКН требует соблюдения комплекса мер для достижения со-

хранности всего памятника. К ним относят ремонт, консервацию, рес-

таврацию или адаптацию ОКН под современные нужды.  

Задание и разрешение работ по обеспечению целостности ОКН осу-
ществляют федеральный (Министерство культуры РФ), региональный 

или муниципальный органы. В Москве данную задачу выполняет Де-

партамент культурного наследия города Москвы (Мосгорнаследие). 
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Этапы получения допуска на осуществление работ описаны в Приказе 

Минкультуры России [3]. 

Обязательно предоставление освидетельствования экспертизы по 

согласованию проектной документации (ПД) на выполнение мер для 

сохранения ОКН с законами правительства Российской Федерации [4], 

а после согласование ПД в надлежащей последовательности [3]. Пере-

чень и содержимое научной ПД по обеспечению целостности историче-

ских памятников описаны в ГОСТ Р 55528-2013 [5]. 

На сегодняшний день существует три реставрационных метода ор-

ганизации работ: лифтинг, вывешивание и переборка (табл. 1) [6]. Вы-

бор метода определяется на стадии П и обуславливается физическими 

свойствами объекта, размерами, конструктивными решениями и его 

объёмами [7].  

Таблица 1  

Способы обеспечения сохранности ОКН 

Методы Рекомендации к применению 

Вывешивание 

Несложные в плане сооружениях, деформированные 

бревна которых расположены незначительно выше 

уровня земли. 

Лифтинг 

Сооружение имеет сравнительно несложную плани-

ровку, небольшую высоту и небольшое количество 

деформированных бревен. 

Переборка 

Сооружение имеет сравнительно сложную плани-

ровку, существенный объем, значительный вес и 

множество повреждений в элементах. Объем дефор-

мированных мест превышает 50%. 

Порядок проведения работ методом "лифтинга" следующий: сначала 

устанавливают подъемное оборудование на срубе на уровне поврежде-

ний, разжимают и фиксируют конструкцию, после извлекают повреж-

денные элементы и устанавливают новые [6]. 

Декоративно-отделочные мероприятия во время восстановления 

элементов или конструкций исторических объектов осуществляют для 

придания ограждающих и интерьерных функций внешним поверхно-

стям сооружений. Существует два типа мероприятий: отделочные  и 

отделочно-монтажные, которые одновременно обладают отделочными 

и конструктивными свойствами. 

С целью формирования процесса технологического производства 

необходимо уделить внимание технической стандартизации труда. 
Норму штучного времени рассчитана на выполнение объема работы, 

равного единице нормирования (операции) и вычисляется по формуле:  

             шт о в обсл отдТ Т Т Т Т    ,  
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где Т0 – норма автоматизированного времени (осуществление соеди-

нений, стабилизация и пригонка соединимых конструкций); 

Тв – норма побочного времени (осуществление работ, сопровож-

дающих выполнение основной работы); 

Тобсл – время, за которое обслуживается место рабочего (его оснаще-

ние, уход); 

Тотд – минимальное время на индивидуальные нужды (возможный 

отдых при тяжелых производственных условиях).  
ФЗ [1] нуждается в доработке и написании дополнительных доку-

ментов по описанию мероприятий и причин сохранения ОКН и призы-

вать людей к административной и уголовной ответственности за несо-

блюдение законодательства по охране ОКН. Также необходимо уделить 

большое внимание вопросам техники безопасности при проведении и 

организации обследовательских и ремонтных работ. 
Таким образом, объекты культурного наследия должны быть зако-

нодательно защищены с целью сохранения исторической памяти, орга-

низации окружающего пространства и будущего развития страны. 
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