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Таблица 1  Значения технико-
экономических параметров 

 
Единица 

измерения 
Название 
метода 

Затраты 
труда 

Расход элек-
троэнергии 

чел. час кВт × ч 

Метод термоса 0,9 50-80 

Метод с использовани-
ем противоморозных 
добавок 

0,13 - 

Электродный прогрев 3,03 80-120 

Индукционный прогрев 22,5 120-180 

 
ванный метод термоса с введением противо-
морозных добавок (использование ПМД не 
требует дополнительных затрат на электро-
энергию и рабочую силу). 

В настоящее время существует большое 
количество методов строительства бетонных 
и железобетонных сооружений в зимних ус-
ловиях при температурах до -25…35

о
С.  

В работе даны основные характеристики 
современных отечественных видов зимнего 
бетонирования с указанием их основных пре-
имуществ и недостатков. Приведены краткие 
рекомендации по выбору метода зимнего бе-
тонирования в зависимости от особенностей 
конструкций зданий и сооружений, необходи-
мого времени для набора прочности бетоном, 
возможностей электроснабжения. 

Технико-экономическое сравнение ука-
зывает на преимущество метода термоса. 
Однако сопоставление плюсов и минусов ка-
ждой технологии показывает, что более пер-
спективным является использование комби-
нированных методов с противоморозными 
добавками. 
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В статье рассмотрен механизм контактно-конденсационного твердения низкооснов-

ных гидросиликатов кальция, позволяющих получить широкую номенклатуру строительных 
материалов.  
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Исследованиями многих авторов [2-6] 
было выявлено, что алюмосиликатные мине-
ралы нестабильной аморфной (неупорядо-
ченной) структуры способны образовывать 
прочный водостойкий материал, в момент 
сближения частиц при уплотнении (контакт-
ное твердение). Силикаты кальция гидратных 
и безводных фаз нашли широкое применение 
в различных отраслях промышленности. В 

отличие от природных силикатов кальция, в 
процессе синтеза гидросиликатов кальция 
имеется возможность варьирования, как со-
ставом, так и структурой конечного продукта 
синтеза в зависимости от цели их последую-
щего применения. Синтетические гидросили-
каты кальция характеризуются высокой сте-
пенью дисперсности, однородностью по 
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структуре и составу, низким содержанием 
примесей [3]. 

Гидросиликаты кальция, образующиеся 
при гидратации портландцемента в нормаль-
ных условиях, включают в себя как соедине-
ния с четко выраженной кристаллической 
структурой, так и плохо закристаллизованные 
вещества, состав части которых до настоя-
щего времени недостаточно точно установ-
лен (рисунок 1). Они имеют переменный со-
став, в значительной степени близких к 
аморфным веществам и не образуют полной 
кристаллической структуры, которая возника-
ет при твердении цемента в условиях повы-
шенных температуры и давления. Они могут 
быть отнесены к полукристаллическим сла-
бозакристаллизованным соединениям (рису-
нок 2). К полукристаллическим слабозакри-
сталлизованным относят также соединения, 
дающие на порошкограммах более трех ли-
ний, в которых отсутствует нормальный 
трехмерный порядок, характерный для кри-
сталлических объектов кальция. 

Все гидросиликаты почти нерастворимы 
в воде. Если реакции гидратации силикатов 
кальция протекают при температуре ниже 
100ºС, то в результате обычно возникают 
плохо закристаллизованные новообразова-
ния; при гидратации портландцемента в виде 
теста в нормальных условиях появляются, 
главным образом, именно такие продукты. 

При гидратации индивидуальных синте-

тических минералов  силикатов кальция бы-
ло установлено, что реакция C3S с водой 
приводит к образованию C3S2HX, на погра-

ничной поверхности возникает пленка тол-
щиной в несколько молекул. При комнатной 
температуре реакция C3S с водой стехиомет-
рически описывается уравнением 

 
2(3 CaО-SiО2) + 6H2О = 3CaО-2SiО2-3H2О + 

+ ЗСа(ОН)2 [1]. 
 
Ранее исследованные работы [2, 3] по-

казывают целесообразность получения раз-
личных композиционных материалов по кон-
тактно-конденсационной технологии. 

 

 
 

Рисунок 1  Гидраты растут вокруг C3S в те-
чение  10 ч. Ближе к поверхности есть плот-
ная зона беспорядочно ориентированных игл, 
затем более перпендикулярно ориентирован-

ные к поверхности 

 

 
Рисунок 2 – Гидросиликаты кальция (С-S-H) и гидроксид кальция Ca(OH2) (портландит) 
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Особую важность имеют знания самого 
механизма контактной конденсации, что по-
зволит более эффективно осуществлять ме-
роприятия по подготовке нестабильного вя-
жущего.  

Вяжущие контактно-конденсационного 
твердения предложены В.Д. Глуховским и 
Р.Ф. Руновой [2]. Твердение их рассматрива-
ется с позиций теории конденсации, в основе 
которой лежит идея о том, что дисперсные 
вещества в силу своей энергетической не-
стабильности обладают конденсационной 
способностью, снижаемой по мере уменьше-
ния свободной энергии этих веществ.  

Очевидным фактом проявления контакт-
но-конденсационного твердения является об-
разование искусственного водостойкого кам-
ня из дисперсной системы в момент сближе-
ния макрочастиц. При этом вещество не из-
меняет своего химического состава и агре-
гатного состояния, так как в этом процессе не 
учувствует жидкость затворения или тепло-
вой фактор. Сближаемые макрочастицы по 
размерам превышают коллоидные (α˃10

-6
 

см). Таким образом, требуемым условием 
контактно-конденсационного твердения явля-
ется достаточный уровень сближения макро-
частиц, который можно получить высоким 
прессованием. Свойственным признаком кон-
тактов между дисперсными макрочастицами 
является их водостойкость и восстанавли-
ваемость после разрушения при повторном 
сближении.  

Давление прессования при контактно- 
конденсационном твердении может изме-

няться в широких пределах  от 20 до 1000 
МПа и больше. Прочностные характеристики 
контактно- конденсационных вяжущих нахо-
дятся в диапазоне 40-60 МПа, а при больших 
значениях давления прессования могут быть 
и более высокими.  

Диспергирующий эффект действия воды 
при образовании гидратов сопровождается 
аморфизацией. Следовательно, роль воды в 
системах контактного твердения сводятся к 
созданию условий для перевода силикатного 
вещества в нестабильное состояние.  

Возможна химическая функция воды в 
дисперсных системах безводных, регидрати-
рованных, дегидратированных силикатов не-
стабильной структуры. Однако это роль вто-
рична, так как вступает в действие после воз-
никновения контактов, противостоящих рас-
клиниванию водой.  

При низких нагрузках прессования при-
сутствие воды способствует повышению 
прочности камня. При этом вода играет тех-

нологическую роль «смазки». Повышенное 
количество воды затрудняет контакты. В ре-
зультате происходит снижение прочности и 
коэффициента водостойкости. 

Способностью к контактно-
конденсационному твердению обладает 
большая группа силикатных и алюмосиликат-
ных веществ, как природного, так и искусст-
венного происхождения, продукты их гидра-
тации и дегидратации, взаимодействия гид-
роксидов щелочных и щелочноземельных 
металлов с гранитом, базальтом, перлитом и 
др. Исследования Л.В. Юдиной и В.В. Турчи-
на [4] показали существенное влияние на 
прочность шлакощелочных вяжуших (ШЩВ) 
при уплотнении композиции. Метод прессо-
вания дает более высокие показатели физи-
ко-механических свойств, чем способ литья. 
Цементация вяжущего при прессовании вы-
полняется мгновенно. Идет появление проч-
ных водостойких связей между его частица-
ми, появляющихся в результате действия по-
верхностных сил притяжения за счет повы-
шения степени сближения дисперсных час-
тиц. За счет этого обеспечивается высокое 
качество синтезируемого искусственного 
камня.  

Контактно-конденсационный нефелино-

вый цемент  порошкообразное вещество, 
получаемое путем тонкого помола, гидрата-
ции в дисперсном состоянии при В/Т = 1÷4 в 
условиях пропаривания, автоклавирования 
или кипячения и последующей сушки 75-90% 
по сухому веществу нефелинового (белито-
вого) шлама с 10-25% активной минеральной 
добавки.  

Контактно-конденсационный известково-

пуццолановый цемент  порошкообразное 
вещество, получаемое тонким помолом, гид-
ратацией в дисперсном состоянии при 
В/Т=1÷5÷3 в условиях пропаривания, авто-
клавирования или кипячения и последующей 
сушки 25-65% извести с 35-75% пуццолано-
вой добавки.  

В Белорусском национальном техниче-
ском университете считают, что известь мож-
но использовать в сочетании с кремнегелем. 
На основе контактного твердения, А.И. Хлы-
стов путем рационального подбора порошко-
вой части вяжущего решил ряд проблем для 
тяжелых жаростойких фосфатных бетонов.  

Ряд тонкоизмельченных горных пород 
способен твердеть в прессованном состоя-
нии, в особенности при введении добавок-
активаторов (щелочи, шлак и др.). Такие ком-
позиции называют петроцементами или гео-
цементами. 
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Модифицирование композиций из нефе-
линового шлама и фосфогипса активирован-
ными гидросиликатами кальция, полученны-
ми в РПА в условиях высокоимпульсной гид-
родинамической обработки нефелинового 
шлама, позволило достичь высоких прочно-
стных показателей после устранения избы-
точной влаги и прессования смеси. 

Использование высокодисперсных акти-
вированных кристаллогидратов с удельной 
поверхностью по БЭТ до 100 м

2
/г в контакт-

ных зонах частиц способствует увеличению 
их когезионных и гидратационных свойств, 
приводящих к конденсации в водостойкий ка-
мень. 

Для рассматриваемых вяжущих главны-
ми условиями конденсации является прессо-
вание. Однако, их твердение возможно и за 
счет уменьшения водных пленок между мак-
рочастицами в результате сушки, пропарива-
ния или автоклавирования водосодержащих 
систем. В этом случае прочность индивиду-
альных контактов оказывается существенно 
меньше, однако минимальны и значения 
средней плотности получаемого камня. Такой 
прием конденсирования рационален при по-
лучении на основе этих вяжущих легких и те-
плоизоляционных материалов. Следует так-
же отметить, что к особым свойствам выше 
указанных вяжущих относится способность 
камня упрочняться при отрицательных тем-
пературах. 

В настоящее время приемы контактно-
конденсационного твердения наиболее ос-
воены в дорожном строительстве, в частно-
сти при применении в качестве сырья от-
вальных белитосодержащих шламов глино-
земного производства и высококальциевых 
зол гидроудаления, как не требующих изме-
нений в технологическом процессе. Получе-
ние отделочных, теплоизоляционных конст-
рукционных прессованных материалов пред-
полагает создание новых технологических 
линий.  

Мелкозернистый бетон на основе бокси-
тового шлама целесообразно применять в 
дорожном строительстве, свойства которого 
соразмерны автоклавному силикатному бето-
ну на основе известково-кремнеземистого 
вяжущего.  

В статье Е.М. Чернышова, Н.Д. Пота-
мошневой, О.Б. Кукиной [5] приведены ис-
следования портландитового камня. Резуль-
таты показали, что его можно использовать в 
качестве матричных субстанций для бесклин-
керных малоэнергоемких композиционных 
материалов. Р.Ф. Руновой и А.А. Майстренко 

[2] было исследовали взаимодействие кон-
тактных вяжущих с вододисперсионными по-
лимерами для получения водостойких фа-
садных красок. М.Н. Степанова, Н.Д. Пота-
мошнева, Е.М. Чернышов, Ю.М. Баженов [6] 
доказали возможность получения компакти-
рованного композиционного материала на 
основе кристаллов портландита и композитов 
алюмосиликатного состава. Композит обла-
дает приемлемой прочностью после формо-
вания без тепловой обработки. Л.В. Юдина и 
В.В. Турчин [4] в своих экспериментах разра-
ботали технологию получения шлакощелоч-
ного кирпича контактно- конденсационным 
способом. За основу взята традиционная 
технология производства силикатного кирпи-
ча с заменой в технологической линии отде-
ление помола извести отделением помола 
шлака и добавлением емкости для жидкого 
стекла. Предусмотрена обработка изделий в 
пропарочных камерах. Кирпич рекомендован 
для строительства малоэтажных неотапли-
ваемых зданий. Арбузова Т.Б., В.Ю. Сухов, 
М.В. Рябова  предложили использование ме-
тода гиперпрессования для изготовления 
штучных стеновых материалов силикатного 
состава. В ходе исследований было получено 
вяжущее, обладающее огнеупорными свой-
ствами.  

На Киевском экспериментально-
исследовательском заводе НИИСМИ выпу-
щены опытные партии кирпича на основе 
предварительно гидратированного нефели-
нового шлама в смеси с известью, кварцевым 
песком и т. д. Полученные изделия отлича-
лись от традиционных стеновых материалов 
более низкой средней плотностью (1200-1400 
кг/м

3
), водостойкостью сразу после прессова-

ния, что исключает необходимость после-
дующей тепловлажностной обработки, проч-
ностью сразу после прессования 5-10 МПа и 
морозостойкостью более 15 циклов. Кирпич 
контактного твердения имеет белый 19 цвет, 
что позволяет вводить красящие пигменты и 
получать декоративные конструктивные эле-
менты. 

Штукатурка на основе вяжущих контакт-
ного твердения также относится к декоратив-
ным, характеризуется высокой водостойко-
стью, белым цветом и отличается тем, что 
для ее получения не используются дорого-
стоящие белый и цветные цементы. Введе-
ние пигментов позволяет получать требуе-
мые цветовые оттенки. Высокие физико-
механические свойства штукатурных раство-
ров обусловлены использованием вяжущих, 
представляющих собой смеси дисперсных 
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гидросиликатов кальция нестабильной струк-
туры с полимерами.  

Изделия из пресс-порошков контактного 
твердения (облицовочные плиты, лицевой 
кирпич) получают, используя в качестве ми-
нерального вяжущего дисперсные гидросили-
каты кальция нестабильной структуры. Для их 
синтеза применяют вещества, имеющие в 
достаточном количестве оксиды СаО и SiO2. 
В качестве кремнеземистого компонента, ак-
тивно взаимодействующего с известью, могут 
использоваться опока, трепел, вулканическое 
стекло, супесь. Для получения гидросилика-
тов эффективно использовать отходы произ-
водства, содержащие безводные или частич-
но гидратированные силикаты кальция не-
стабильной структуры. 
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Рассмотрены и изучены основные технологии озеленения фасадов зданий. Цель данно-
го изучения – разработки конструктивных, технических и технологических решений по уст-
ройству «живых зеленых стен» фасадов зданий, адаптированных к климатическим условиям 
Сибирского региона. 

Ключевые слова: фасадная система, зелёный фасад, зеленая стена. 
 

Развитие современных архитектурно-
дизайнерских решений фасадов зданий и со-
оружений, а так же ухудшение экологических 
условий заставляют разрабатывать совре-
менные конструктивные и технологические 
решения для их реализации. Одним из пер-
спективно развивающихся направлений в 
этой области является озеленение фасадов 
зданий. 

Вертикальное озеленение – это выра-
щивание различных растений при помощи 
различных конструкций в вертикальном на-
правлении, вне зависимости от плоскости 
произрастания растений с целью создания 
благоприятной для человека городской среды 
и формирования новых направлений в ди-

зайне городской среды. Вертикальное озеле-
нение включает: зеленые вертикальные фа-
сады и самостоятельные зеленые стены, эко-
граффити, вертикальные клумбы, зеленые 
крыши и террасы, вертикальную зеленую ин-
фраструктуру и т.д. [1]. 

Озеленение фасада является не просто 
дизайнерским элементом. Оно защищает 
микроклимат помещений от вредных эмиссий 
из окружающей среды и обеспечивает допол-
нительный комфорт в общем качестве жилья. 

При правильной реализации конструк-
тивных и технологических решений, комбина-
ции соответствующих видов растений воз-
можно добиться оригинального решения по 
зеленому оформлению фасада. Озеленение 




