1. Введение
Развитие технологии строительных материалов и возможность получения качественно новых изделий, отвечающих требованиям времени, зависит от многих факторов, из которых можно выделить следующие:

- бурное развитие машиностроения и в частности, производства качественно новых видов машин и агрегатов, механического и электротехнического и теплотехнического оборудования строительной индустрии;

- развитие строительной науки и в частности строительного материаловедения, позволяющего совершенствовать технологические приемы и методы для получения материалов и изделий с заданными эксплуатационными показателями и создавать новые высокие технологии;

- совершенствование нормативно-правовой базы для создания новых технологий, и получения строительных материалов высокого качества. 

- совершенствование и создание новых современных производственных комплексов, включающих учебные и исследовательские центры, способные решать сложные научно-технические задачи и внедрять в производство новые строительные материалы и изделия.

1.1. Виды современных строительных материалов
- Материалы для несущих конструкций на основе цементных композиций;

- Материалы для ограждающих конструкций;

- Фасадные строительные материалы и изделия;

- Теплоизоляционные, акустические и гидроизоляционные материалы;

- Материалы для внутренней облицовки зданий, декоративно-отделочные материалы и изделия;

- Композиционные строительные материалы (строительные композиты).

- Материалы для дорожного строительства;

- Материалы для специального строительства.
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	Рис. 1. Строительные материалы


2. Строительная керамика.

Современные керамические материалы

2.1. Стеновые керамические изделия
Одной из насущных проблем повышения качества стеновой керамики – это повышение  термического сопротивления наружных стен за счет производства изделий со сниженной средней плотностью.
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	Рис. 2. Стеновые керамические изделия


С выходом нового СНиП П-03-95 «Строительная теплотехника» термическое сопротивление для стеновых конструкций повышено до 3,16 м2°С/Вт и кладка в 2,5 обычного керамического кирпича уже не может дать требуемое термическое сопротивление. Для обеспечения требуемого термического сопротивления необходимо использовать эффективные теплоизоляционные материалы или понижать теплопроводность стеновых материалов. 

Понижение теплопроводности стеновых материалов осуществляется за счет повышения их пористости, например, производство пустотелого кирпича и пенокерамического кирпича. По данным НИИ Строительной физики увеличение пустотности  кирпича и снижении плотности приводит к значительному понижению теплопроводности (см. Табл.1).
Таблица 1.
Зависимость теплопроводности от плотности и пустотности

	Вид кирпича
	Пустотность,
%
	Средняя плотность, кг/м³
	Теплопроводность, Вт/м∙◦С

	Пустотелый(обыкн.)
	9
	1600
	0,47

	Пустотелый(усл.эфф.)
	20
	1400
	0,41

	Пустотелый (эфф.)
	31
	1200
	0,35

	КППКБ
	40
	850
	0,22


КППКБ – крупноформатные пористо-пустотелые керамические блоки. Такая низкая плотность достигается  за счет пустот, которые достигают по объему 40%, и введением в глину выгорающих добавок (древесные опилки) в количестве 30%. 

В строительстве такой вид стеновых керамических материалов называют «Теплая керамика». К таким изделиям относится продукция керамического предприятия  ООО «Венербергер кирпич» г. Казань. 
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	Рис. 3. Номенклатура изделий POROTHERM для несущих наружных и внутренних стен, планируемых к выпуску ООО «Венербергер кирпич»
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	Рис. 4. Номенклатура изделий POROTHERM для ненесущих внутренних стен, планируемых к выпуску ООО «Венербергер кирпич»
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	Рис. 5. Однослойная стеновая конструкция из блока (51 см).

Rо = 3,37 (м2·ºС/Вт)
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	Рис. 6. Теплая керамика (виды изделий)


Таблица 2
Толщины и коэффициенты теплопроводности элементов конструкций
	Элементы конструкции
	Толщина, см.
	Коэффициент теплопроводности, Вт/м·ºС

	Внутренняя штукатурка
	1.5
	0,7

	Керамический камень
	51
	0,16

	Внешняя штукатурка
	1.5
	0,7


2.2. Листовая керамика
Немецкие фирмы «Каrl Handle» и «Нaus Ligle» предложили новую технологию плиток, позволяющую получать изделия крупного формата, в виде ленты, листов и пр.

В конструкции машины (см. рис.) предусмотрено электрофоретическое формование двух непрерывных лент с последующим соединением их между собой поверхностями, обращенными к катоду. Образующийся в результате электролиза водород удаляется вместе с избыточным шликером, а кислород адсорбируется цинком анодных барабанов, образуя оксид цинка.
Предлагаемая технология требует меньше затраты энергии, количества обслуживающего персонала и производственных площадей, отличается универсальностью и простотой.
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	Рис. 7. Схема работы электрофоретической машины
1 - отводящий шликеропровод;
2 - начало образования керамической ленты;
3 – катод;
4 – подводящий шликеропровод;

5 – аноды (цинковые барабаны);

6 - отформованная глиняная лента;

7 - отводящий конвейер.


Фирма «Jeil Arсhitectur» разработала литьевую технологию двухслойного изготовления керамической ленты толщиной 3…4 мм, что позволяет получать листовые изделия, которые получили название «керамофанера» 
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	Рис. 8. Поточно-конвейерная линия для производства керамической ленты методом вакуум-фильтрации


2.3. Гранитокерамика
Керамические изделия с плотным и прочным черепком, применяемые в качестве фасадных материалов и крупноформатных напольных плит.

Структура и свойства черепка гранитокерамики сопоставимо со структурой и свойствами гранита (отсюда торговое название – «керамический гранит».  Водополощение – порядка 0,5%, прочность при сжатии более  100 МПа, морозостойкость – 100 циклов. 
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	Рис. 9. Способ крепления плиты из керамогранита на фасад здания
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	Рис. 10. напольные плитки и ступени из керамогранита


2.4. Клинкерные керамические изделия

	Клинкерный кирпич – керамический кирпич, обожженный до полного спекания черепка, но без остеклования поверхности.



Применяется:

- для мощения дорог и тротуаров;

- полов промышленных зданий;

- кладки фундаментов, цоколей, столбов;

- стен ответственных сооружений;

- канализационных коллекторов;

- облицовки гидротехнических сооружений 

Особенность современной технологии клинкерных материалов:

- высокое качество черепка (износостойкость, морозостойкость, прочность, долговечность);

- широкая номенклатура изделий;

- возможность получения крупноформатных изделий;

Это достигается за счет использования новых технологических приемом и способов, а также современного технологического оборудования, а именно:

- Жесткое формование;

- Комплексная резка;

- Использование допрессовочного оборудования (Пресс RР-10);

- Использование робота – укладчика.

Размеры изделий: 
- 230х115х50; 
- 230х230х50; 
- 460х230х50

- 400х400х50 мм

Назначение плитки:

- Облицовочные материалы для бассейнов;

- Садовый камень;

- Бордюрный камень.
Другие изделия:

- Устойчивый к абразивному износу промышленный клинкер;

- Материалы для гравийного мощения;

- Дренажные трубы.
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	Рис. 11. Сушка клинкерной плитки


3. Стекло и стекло-кристаллические материалы

3.1. Строительное стекло
Современные строительные стекла можно разделить на две основные группы: светопрозрачные и непрозрачные (облицовочные, спе​циального назначения: теплоизоляционные, звукопоглощающие, кислотоупорные и др.). 

К группе светопрозрачных материалов и изделий из стекла относятся следующие. 

Оконное стекло - бесцветное, с гладкими поверхно​стями. Листы оконного стекла выпускаются, например, ши​риной 250…1600, длиной 250…2200 мм, толщиной 3…6 мм. Масса 1 м2 стекла 2…5 кг. 

Витринное стекло представляет собой крупногабаритные бесцветные листы, как правило, полированные, размером при​мерно от 1700х1250 мм до 3500х6000 мм при толщине 5,5​10 мм. Отклонения от размеров листов полированного стекла по длине и ширине не должны превышать + 3 мм, по толщи​не ±0,5 и ±0,4 мм (для стекла высшей категории качества). 

Оконное и витринное стекла - основные по объему про​изводства и применения, но ими не исчерпывается богатая и разнообразная палитра стеклянных листовых материалов.  

Узорчатое, матовое и матово-узорчатое стекла отличается оригинальными эстетическими характеристиками. Узорчатое стекло имеет на одной или обеих поверхностях четкий рельеф​ный рисунок глубиной 0,5…1,5 мм. Обычно такое стекло изго​товляют толщиной 3…6 мм прокаткой на машинах, верхний вал которых имеет соответствующий узор. Однако орнаментный ре​льеф можно выполнить и другими способами. Узорчатое стекло может быть бесцветным и цветным, армированным, просвечи​вающим и непрозрачным. Хорошо просвечивающее узорчатое стекло благодаря сплошному рельефному рисунку является све​торассеивающим. Применяют такое узорчатое стекло для остек​ления дверей, перегородок и других ограждений с целью созда​ния мягкого освещения и защиты от прямого солнечного света. Для облицовки используют непрозрачное стекло. 

3.2. Непрозрачные стекла
Матовое стекло получают из оконного стекла толщиной 3-6 мм при помощи пескоструйной или химической обработ​ки одной или обеих сторон. 

Матово-узорчатое стекло изготовляют аналогичной об​работкой одной поверхности по трафарету с определенным ри​сунком . 

Если на поверхность матированного стекла нанести слой столярного клея и подвергнуть его термообработке, то после снятия клея образуется матово-узорчатое стекло «мороз», ими​тирующее рисунок замерзшего стекла. К матово-узорчатым стеклам относится также стекло «метелица» с оригинальным рельефным рисунком из произвольно чередующихся участков матовой и обычной поверхностью. 

Цветное стекло может быть однослойным, окрашенным в массе, и двухслойным из бесцветной стекломассы с цветным накладным слоем толщиной 1 мм. Такое стекло обычно изготовляют десяти цветов: красное, синее, темно-синее, зе​ленoe, лунно-белое, голубое, серое, мелочное, желтое, лимон​ное. Толщина стекла 3…4,5 мм. Его применяют для декоративного остекления световых проемов, устройства перегородок, изготовления витражей. 

Армированное листовое бесцветное и цветное стекло имеет внут​ри листа параллельно его поверхностям сварную или крученую сет​ку из стальной проволоки со светлой поверхностью или с защитным алюминиевым покрытием. Изготовляется она способам проката. Применяется для остекления фонарей промышленных и обществен​ных зданий, лестничных клеток, оконных и дверных проемов устройства перегородок. Армирование увеличивает прочность стек​ла и не позволяет ему рассыпаться при ударах и пожаре. Армированное стекла могут иметь одну или обе поверхности гладкими. рифлеными или узорчатыми. Цветное армированное стекла исполь​зуют для ограждений балконов, лоджий, лифтовых шахт, устройст​ва декоративных плафонов, перегородок в санаториях, пансиона​тах, на предприятиях общественного питания и торговли. 

Коэффициент светопропускания бесцветного армированного стекла 0,60…0,75. Размеры листов стекла: длина от 800 до 2000 мм, ширина от 400 до 1600 мм, толщина 5,5…6 мм. 

Теплопоглощающее стекло применяют для остекления музеев, выставочных залов и транспорта с целью уменьшения солнечной и тепловой радиации. При его изготовлении в стекломассу вводят ок​сиды кобальта, железа или селена. Стекла выпускают обычно голу​бого, серого и бронзового оттенков. При остеклении необходимо предусматривать определенный зазор между рам ай и стеклам, так как при изменениях температур в стекле возникают большие темпе​ратурные деформации. 

Теплоотражающее стекло изготовляют нанесением на поверх​ность тонких (0,3…1 мкм) пленок металлов или их оксидов, за счет чего отражается большая часть инфракрасных лучей и сама стекла нагревается незначительна. Такие стекла пропускают 40…60% теплоты и повышают теплозащиту в холодную погоду. Стекла имеют голубой, золотистый, оранжевый и другой цвет, а их светопропуска​ние составляет 30…70%. 

Увиолевое стекло изготовляют из стекольной шихты с минималь​ным содержанием оксидов железа, титана и хрома. Оно не пропускает 25…75% ультрафиолетовых лучей и используется для остекления в лечебных, детских учреждениях, оранжереях и т. п. 

Закаленное стекло выпускают в виде стандартных листав. Оно применяется для устройства дверей, перегородок, потолков. При разрушении такое стекла распадается на мелкие осколки с тупыми нережущими краями. 

Многослойное стекло (армированное или неармированное) со​стоит их нескольких листов стекла, прочно склеенных между со​бой прозрачной эластичной прокладкой. Наибольшее распростра​нение получило стекло плоское безопасное трехслойное на поливинилбутиральной пленке (триплекс), получаемое склеивани​ем двух листов стекла с поливинилбутиралыюй пленкой между ними. При разрушении оно не дает осколков; предназначается для остекления транспорта, тракторов и других сельскохозяйственных машин. 

Электропроводящее стекло используется в строительстве для из​готовления cтеклопакетов в качестве источников теплоты. Их изго​товляют напылением на поверхность стекла тонкой (0,5 мкм) плен​ки солей металлического серебра, которые образуют электропрово​дящие прозрачные покрытия с целью обогрева стекла и предотвра​щения запотевания. 

Стекло устойчивое к радиоактивным излучениям выпускают с высоким содержанием свинца и бора. Например, тяжелое свинцовое стекло, содержащее 80% оксида свинца, эквивалентно стали по за​щитной способности от радиоактивных излучений. 

3.3. Строительные изделия и конструкции из стекла
Блоки стеклянные пустотелые представляют собой закрытые по​лые стеклянные коробки с гладкими наружными и ребристыми внутренними поверхностями. Ребра или призмы на внутренней поверхности препятствуют прямой видимости через блок. Их при​меняют для устройства наружных и внутренних светопрозрачных ограждений в зданиях и сооружениях, где требуется большая освещенность и ограниченная видимость (лестничные шахты, санузлы). 

Ограждения из стеклоблоков обладают высокой огнестойкостью, тепло- и звукоизоляционной способностью, гигиеничны. Они имеют квадратную или прямоугольную форму, бывают неокрашенные и цветные. Коэффициент светопропускания 0,33…0,55, термостой​кость (перепад температур) ≥30оС, Rсж > 1,5 МПа, сопротивление удару ≥ 0,8 Дж. Длина блоков 194…244 мм, ширина 194…244 мм, толщина 75…98 мм, масса 2,8…4,3 кг. 

Профильное стекло представляет собой длинномерные элементы, имеющие в сечении разнообразный профиль. Наибольшее примене​ние имеет стеклопрофилит швеллерного и коробчатого сечения (все​го 9 марок). При использовании профильного стекла в качестве сте​нового материала создается декоративный эффект, сокращаются стоимость строительства и расходы по текущему ремонту и уходу. Его применяют также при устройстве перегородок и прозрачных плоских кровель. Профильное стекло выпускается неармированным и армированным, бесцветным и цветным, с аэрозольным оксид​но-металлическим покрытием. Коэффициент светопропускания про​фильного стекла ≥ 0,5…0,65, теплопроводность ≤ 0,76 Вт/(м·ºС), Rсж ≥1…7 кПа в зависимости от марки, термостойкость ≥40ºС. 

Стена из коробчатых (в один ряд) или швеллерных (в два ряда) стек​лодеталей по акустическим свойствам не уступает межкомнатным оштукатуренным перегородкам из кирпича. 

Стеклопакеты клееные представляют собой два (или более) пло​ских стекла (оконного, витринного, армированного, узорчатого и др.), соединенных между собой по периметру так, что между ними образуется замкнутая прослойка, заполненная сухим воздухом или другим газом. Стеклопакеты применяют для остекления окон и две​рей, они предотвращают промерзание и запотевание окон, облада​ют достаточной тепло- и звукоизолирующей способностью. По на​значению они подразделяются на обычные, светорассеивающие, упрочненные, безосколочные, солнцезащитные, звукоизоляционные и электрообогреваемые. Стеклопакеты в зависимости от конструкции выпускают следующих типов: 

1. СПО - однокамерные без об​рамляющей рамки;

2. СПОР - однокамерные с обрамляющей рамкой;

3. СПД - двухкамерные без обрамляющей рамки. 

Толщина стеклопакетов 12…42 мм, ширина и длина (максимальные) от 1000x1400 мм до 2950х2950 мм (в зависимости от типа). Стеклопаке​ты должны быть герметичными. Точка росы внутри стеклопакетов должна быть не выше -40ºС, для высшего сорта – не выше -50ºС. Для заполнения внутренней полости распорной рамки стеклопакета в качестве влагопоглотителей применяют технический силикагель или синтетический, гранулированный цеолит. 

Стекложелезобетонные конструкции в зависимости от несущей способности, свето- и звукоизоляции и других свойств подразделя​ют на стеновые, конструкции покрытий, сводов и куполов. В этих конструкциях несущей частью является железобетонный каркас, а стеклянные детали составляют световое пространство каркаса. Для получения равномерного освещения естественным верхним светом помещений с большой площадью (перроны, выставочные павильо​ны, крытые бассейны) изготовляют стекложелезобетонные конст​рукции с применением стеклоблоков, линз и призм, уложенных на растворе. 

Трубы стеклянные и фасонные части к ним предназначаются для сооружения напорных, безнапорных и вакуумных трубопроводов, используемых для транспортирования агрессивных жидкостей и га​зов (за исключением плавиковой кислоты), пищевых продуктов, воды и других материалов при температуре от -50 до + 120°С.  

Стеклянные трубы выпускают диаметром условного прохода от 40 до 200 мм и длиной 1500…3000 мм. Эти трубы хорошо сопротивляются коррозии, значительно дешевле металлических, прозрачны, гигие​ничны. При монтаже трубопроводов стеклянные трубы соединяют с помощью специальных резиновых, пластмассовых или металличе​ских муфт или склеивают специальными клеями. Их недостатки: хрупкость и невысокая термостойкость (около 400С). 

Стеклянную черепицу применяют для устройства светопрозрач​ных фонарей в кровлях из керамической или бетонной черепицы. В России стеклянная черепица не получила распространения. 

3.4. Декоративно-отделочные материалы и изделия из стекла
Облицовочные материалы и изделия из стекла по структуре по​дразделяются на три группы: 

- аморфные (цветное листовое стекло, стемалит, марблит, стеклянные плитки, смальта и др.);

- гетерогенные аморфные на основе стекла и газовоздушной смеси (пенодекор, по​рокремнезит, коврово-мозаичная плитка и др.);

- гетерогенные стек​локристаллические материалы (стеклокристаллит, стеклокерамит, стеклокремнезит и др.). 

Цветное листовое стекло изготoвляют путем окраски электрохи​мическим способом поверхности обычного или термоупрочненного стекла. В основном выпускают листы бронзового цвета, коэффици​ент светопропускания которых 0,15…0,2. Их применяют для декора​тивного остекления окон, дверей, перегородок, мебели, для изготов​ления витражей. 

Декоративный триплекс представляет собой листы стекла с за​прессованной между ними цветной пленкой или тканью. Его приме​няют для декоративной внутренней облицовки и устройства перего​родок. 

Марблит - плоское цветное глушеное стекло толщиной 5…25 мм в виде листов с полированной лицевой поверхностью и рифленой с тыльной стороны. Его применяют для облицовки на​ружных и внутренних стен лечебных помещений, магазинов, общественных зданий, мемориальных комплексов, витражей, вместо при​родных каменных материалов (гранита черного цвета, габбро и др.). 

Стемалит - листовое плоское стекло, по крытое с одной сторо​ны керамической эмалевой краской. для закрепления краски и упрочнения стекла его подвергают термообработке. Покрытие мо​жет быть защищено тонким слоем алюминия. Стемалит применяют для наружной и внутренней отделки стен и перегородок, он имеет высокую термостойкость, устойчивость против атмосферныx воз​действий, сохраняет цвет (желтый, синий, красный, серый, черный и др.). Стемалитом облицованы в Москве гостиница Аэрофлота. Он выпускается 27 цветов толщиной 5…7,5 мм. Раз​меры стемалита от 400х900 до 1500х1100 мм. 

Стекломрамор - разновидность марблита разных цветов, ими​тирующая мрамор. Его применяют для декоративной облицовки стен, полов, оформления интерьеров, футеровки резервуаров. 

Облицовочная плитка из неокрашенного или цветного глушеного стекла имеет размеры от 50х50 до 150х150 мм. Их толщина 4…9 мм. Лицевая поверхность плиток гладкая или рельефная, тыльная сто​рона должна быть рифленой или шероховатой. Термостойкость 40…45ºС. 

Плитки стеклянные облицовочные коврово-мозаичные и ковры из них применяют для наружной и внутренней облицовки зданий, изго​товления декоративно-художественных Панно. Размеры плиток 21х21х5 и 46х46х5 мм. Они выпускаются непрозрачными, разных цветов с матовой или блестящей поверхностью, которая может быть гладкой или рифленой. Коврово-мозаичные плитки выпускают в виде ковров из одного (простой набор) или более цветов (сложный набор). Плитки долговечны, гигиеничны и получили широкое при​менение. 

Эмалированную плитку изготовляют из цветного оконного или узорчатого стекла путем его резки, окрашивания с лицевой стороны непрозрачной эмалью и ее сплавления. Эти плитки применяют для внутренней облицовки. Их размеры от 100хl00 до 200х200 мм, тол​щина 4…6 мм. 

Смальта - мелкие кусочки цветного стекла (от 1 до 2 см2), применяемые для создания различных мозаичных картин или панно. Смальту изготовляют литьем из стекломассы или прессованием из стеклянного порошка. Смальты выпускают 200 цветов и оттенков. Мозаичные картины из смальты украшают станции Московского метро и другие здания. 

Пенодекор выпускают в виде плит размером 450х450 мм, толщи​ной до 40 мм; лицевая сторона плит покрыта сплошной стекловид​ной пленкой разнообразных цветов. 
3.5. Ситаллы 
Согласно кристаллитной гипотезы строения стекла, предложенной А.А. Лебедевым, стекло состоит из микрокристаллических областей определенного химического состава. Центральная часть микрообласти размером 10…60 нм, имеет структуры кристаллической решетки, которая к периферии постепенно искажается и переходит в аморфную. Аморфные прослойки связывают кристаллы в единое целое. Кристаллитная гипотеза позволяет объяснить многие явления, связанные с процессом образования ситаллов.

Ситаллы - стеклокристаллические материалы. Степень крис​таллизации стекла составляет до 90…95%, размер кристалличе​ских зерен ситаллов обычно менее 1 мкм. Именно тонкозерни​стость закристаллизованного стекла придает ему повышенные механические свойства, хотя она зависит и от фазового состава кристаллов и стеклофазы. 

Ситаллы можно получать как по кера​мической технологии (по порошковому методу), так и по техно​логии стекла, дополненной кристаллизационными устройствами для дополнительной термообработки, чтобы получить мелкие, равномерно выделяющиеся по всему объему стекломассы крис​таллы. В процессе кристаллизации создают условия для распреде​ления в массе стекла множества микроскопических зародышей кристаллизации, которыми служат добавки-катализаторы благо​родных металлов: Аg, Pt, Аu, Pd и др.; оксиды: TiО2, ZnО2, ZrО2 и др.; летучие катализаторы: хлор, фтор, сульфидная сера и др. или мельчайшие капельки других расплавов, не смешивающихся с основным стеклом. 

Средняя плотность ситаллов 2,5…2,6 г/см³, Rсж –до 600 МПа, Rи – до 250 МПа, температура размягчения 1000…1350ºС, их твер​дость выше чем у стекла, и приближается к твердости закаленной стали. 

Ситаллы обладают высокой стойкостью к кислотам (кроме плавиковой) и щелочам. Цвет ситаллов: серый, коричневый, кремовый, белый (глухой и прозрачный) и др.

Ситаллы применяют в электрони​ке, машиностроении, строительстве, быту, ракетостроении, астро​зеркалах и др. 

В строительстве из ситалловых плит устраивают полы промышленных цехов, где имеются агрессивные среды, возмо​жен разлив расплава металлов, большие нагрузки от движущегося тяжелого оборудования, а также для футеровки мельниц, лотков сы​пучих материалов, в теплообменниках, для изготовления химиче​ской аппаратуры. 

Новый вид стеклокристаллических материалов ситаллопласты. Их изготовляют на основе фторопластов и ситал​лов. Они имеют более высокую химическую стойкость и износостойкость по сравнению с ситаллами и фторопластами. 

Стеклокристаллит - плиты размером З00хЗ00 и З00х150 мм, применяемые для облицовки стен и устройства полов. Их изго​товляют сплавлением гранул из бесцветного или окрашенного стекла. 

Стеклокремнезит выпускается в виде облицовочных плит. Его изготовляют спеканием массы из стеклянных гранул с наполнителем (песком, шамотом и др.). Классификация стекловидных и стеклокристаллических материалов представлена на рис.
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	Стеклокристаллические материалы, преимущественно с кристаллической фазой
	Стеклокристаллические материалы,преимущественно с аморфной фазой

	Рис. 12. Классификация и схема образования стекловидных и стеклокристаллических материалов.
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	Рис. 13. Отделка фасада зданий современными строительными материалами: 
стекло и стеклокристаллические изделия, гранитокерамика, природный камень.


3. Минеральные вяжущие вещества

3.1. Тенденции в области производства и применения эффективных минеральных вяжущих веществ
3.1.1. Развитие нормативной базы в цементной промышленности
Утвержден новый стандарт на общестроительные цементы. Указанные изменения в стандартах на цемент способствуют сближению показателей качества продукции, производимой в различных странах. 

С 2003 года введен в действие ГОСТ 30744-01 на испытания цемента, в соответствии с европейским стандартом ЕН 196-1, в котором предусмотрено использование для испытаний полифракционного песка по ГОСТ 61.39. при замене песка фактическая активность цемента в сравнении с результатами испытаний изменится. Ориентировочно произойдет повышение активности цемента на одну марку.

В частности, введение ГОСТ 30744 устанавливает для це​ментов, производимых отечественной промышленностью, та​кие же методы оценки показателей качества, какие приняты в странах Европы (см. табл.).
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	Рис. 13. Методы определения активности цемента по стандартам различных стран мира


3.1.2. Повсеместное внедрение сухого способа производства цемента
Важнейшей задачей цементной промышленности является коренная - интенсификация технологии цемента с одновременной экономией топлива и энергии. 

Эта задача решается путем перевода цементных заводов с мокрого на сухой способ производства с использова​нием метода предварительной подготовки (декарбонизации) сырья. Значительное снижение затрат топливно-энергетичес​ких ресурсов и решение экологических проблем вовлекают в сферу производства вяжущих веществ промышленные отходы, не требующие обжига (шлаки, золы и т. п.) 

3.1.3. Увеличение выпуска специальных видов цемента
В последние годы существенно улучшается ассортимент цементов, увеличи​вается производство быстротвердеющих портландцемента и шлакопортландцемента.

 Экономия от применения БТЦ мар​ки 600 по сравнению с обычным цементом марки 400 обеспе​чивается за счет сокращения расхода цемента и ускорения про​изводственного цикла изготовления железобетонных изделий. 

Повышение марки на одну ступень (100) эквивалентно эко​номии 10…15% цемента в бетоне. 

3.1.4. Широкое использования новых видов добавок, улучшающих качество цемента
Введение гидрофобно-пластифицирующих добавок придает специальные свойства цементам и позволяет снизить рас​ход цемента на 1м³ бетона на 10-15%; эти же добавки явля​ются интенсификаторами процесса помола клинкера, что обес​печивает снижение расхода электроэнергии.

Для ускорения твердения бетона применяют цементы с до​бавками-крентами. Они содержат безводный трехкальциевый сульфоалюминат, сульфоферрит, смесь сернокислого алюми​ния и сернокислого железа. При помоле клинкера обычного портландцемента вводят 2…5 % крентов. Они не только ускоря​ют твердение, но и повышают прочность цемента на 5…10 МПа, т. е. на целую ступень. Применение таких цементов на заводах и стройках позволяет отказаться от пропаривания изделий и тем самым сократить затраты топлива и электроэнергии. 

Перспективен выпуск вяжущих веществ низкой водопотребности (ВНВ). Их получают помолом портландцементного клинкера в присутствии 2…3 % сухого суперпластификатора С-3. 

Эти вя​жущие имеют нормальную густоту цементного теста от 18 до 19,5%. Их применяют для изготовления сборных и монолит​ных бетонных и железобетонных конструкций с повышенны​ми требованиями к бетону по водонепроницаемости, а также для изготовления обычных бетонов. 

3.1.5. Широкое использование гипсовых вяжущих веществ
На производство гипсовых вяжущих затрачивается в 3​3,8 раза меньше топлива, чем на известь и цемент. 

Положительные свойства гипсовых изделий - малая энер​гоемкость технологии, небольшая средняя плотность, огнe​стойкость, хорошая звукоизолирующая способность, гигиенич​ность и декоративность - позволяют применять их в различ​ных строительных элементах: стеновых, отделочных, акусти​ческих, теплоизоляционных. 

3.2. Бетоны с заданными эксплуатационными показателями.
Бетонополимеры. Полимербетоны. Фибробетоны.

Сухие строительные смеси.
Сухая строительная смесь представляет собой тщательно приго​товленную в заводских условиях смесь, состоящую из минерального и (или) полимерного вяжущего, заполнителя, наполнителя и поли​мерных модифицирующих добавок. Для придания специальных свойств в их состав могут входить добавки: ускорители твердения, порообразователи, противоморозные, окрашивающие, гидрофобизи​рущие и др. 

На место производства работ сухие смеси доставляются герме​тично упакованными в бумажные мешки (расфасованные по 5…50 кг) или в полипропиленовых биг-бэгах вместимостью от 500 до 2000 кг. Доведение сухих смесей до готовности к применению производится затворением их водой в соответствии с рекомендациями производи​теля. В некоторых случаях после перемешивания растворную смесь рекомендуется выдержать 10…15 мин, после чего еще раз переме​шать.
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	Рис. 14. Процесс складирования компонентов и упаковка сухих смесей


Мировой и отечественный опыт применения сухих строительных смесей показал их высокую эффективность и преимущества по срав​нению с традиционными методами производства работ. Этот метод обеспечивает: 

• повышение производительности труда в 1,5…3 раза в зависи​мости от вида работ, механизации, транспортирования и т.п.; 

• снижение материалоемкости в 3…4 раза за счет возможности нанесения более тонкими слоями. Для некоторых видов работ этот показатель больше: плиточных работ - в 7 раз, выравни​вания стен и потолков - в 10 раз; 

• стабильность составов и, как следствие, повышение качества строительных работ; 

• длительность срока хранения без изменения свойств и расхо​дование по' мере необходимости; 

• возможность транспортирования и хранения при отрицатель​ной температуре. 

Популярности сухих строительных смесей способствует то, что по ряду технологических признаков они намного превосходят тради​ционные растворные смеси. Прежде всего, необходимо отметить их высокую водоудерживающую способность и нерасслаиваемость. Так, если традиционные смеси имеют водоудерживающую способность 90…93 %, а показатель расслаиваемости ( до 10 %, то смеси из сухих составов имеют эти показатели соответственно 98…99 % и 1-2 %. 

Бла​годаря этому сухие растворные смеси практически не отделяют воду в течение всего периода их выработки и не отдают воду основанию, на которое они нанесены, что создает благоприятный влажностный режим для твердения вяжущего. 

Присутствие в сухих смесях полимерных добавок придает им спо​собность более прочно сцепляться с другими материалами, что очень важно для надежного скрепления отдельных элементов (кирпича, камней, плиток и т.п.), повышает долговечность покрытий (штука​турных, отделочных, гидроизоляционных и др.). 

Признанными мировыми лидерами в производстве и примене​нии сухих смесей являются Германия, Испания и Франция. За послед​нее десятилетие в России создано несколько сот небольших фирм, годовой объем производства которых в 1999 г. составил около 300 тыс. т. Многие из этих предприятий динамично развиваются, уве​личивая объемы производства при одновременном улучшении каче​ства продукции: сеть предприятий ТИГИ-КНАУФ, «Опытный завод сухих смесей» в Москве и др. 

Отечественные предприятия по произ​водству сухих смесей оснащены в основном импортным оборудова​нием. Отечественными фирмами АНТЦ «АЛИТ», «КОНСИТ» и др. разработано и выпускается комплектное оборудование и мини-заво​дов для производства сухих строительных смесей широкой номенк​латуры. 
	[image: image23.png]




	Рис. 15. Вид упаковки и маркировки сухих смей.
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	Рис. 16. Отгрузка сухих смесей


Сухие строительные смеси классифицируются по ряду призна​ков: виду вяжущего, дисперсности наполнителя и основному назна​чению. 

По виду вяжущего смеси подразделяются на: 

• цементосодержащие; 

• бесцементные. 

По дисперсности наполнителя на: 

• крупнозернистые - с наибольшей крупностью зерен наполни​телей не более 2,5 мм; 

• тонкодисперсные - с крупностью зерен наполнителя не более 0,315 мм. 

По назначению сухие смеси различаются следующим образом:
Таблица 3.
Классификация сухих смесей по назначению

	Виды сухих смесей
	Применение сухих смесей

	Кладочные монтажные
	 Для кладки кирпича, камней, ячеистобетонных блоков

	
	 Для монтажа крупноразмерных изделий

	Штукатурные
	Выравнивающие ( (для выравнивания стен и потолков)

	
	Ремонтные ( для ремонта бетонных и железобетонных конструкций

	
	Санирующие ( для ремонта бетонных и железобетонных конструкций в местах повышенной солевой агрессии

	
	Защитно-отделочные ( для устройства внутренней и наружной отделки зданий

	
	водоотталкивающие ( для применения в местах повышенной влажности

	Шпатлевочные
	Для заделки раковин и неровностей на основаниях


	Грунтовочные
	Для улучшения сцепления слоев, наносимых на основания 

	Клеевые
	Для укладки облицовочной плитки, приклеивания теплоизоляционных изделий и армирующих сеток в легких штукатурных  теплоизоляционных системах 

	Затирочные
	Для затирки швов между облицовочными плитками

	Гидроизоляционные
	Для устройства гидроизоляционных цоколей, подвалов, фундаментов, бассейнов и пр.

	Теплоизоляционные
	Для устройства теплоизоляционных слоев в ограждающих конструкциях

	Окрасочные
	Для внутренней и наружной отделки зданий

	Самонивелирующиеся
	Для устройства стяжек оснований и полов


Основными компонентами сухих строительных смесей являются вяжущие, наполнители и добавки. 

В качестве вяжущих в смесях используют портландцемент (обыч​ный, белый или цветной), известь-пушонку, гипс. Наполнителями служат кварцевый или полиминеральный песок определенного фрак​ционного состава; песок обязательно должен быть чистым, не со​держать органических. и других примесей. 

Дисперсный наполни​тель получают тонким помолом карбонатных пород (известняка, доломита, мрамора, мела) или природных пуццолан (трепела, опоки и др.). Для этой цели могут использоваться и активные техногенные отходы: молотые основные шлаки, зола уноса, микрокремнезем. Все дисперсные наполнители должны иметь максимальный размер зерен не более 100 мкм. Малые размеры и большая удельная поверхность зерен наполнителей обусловливают улучшение удобообрабатываемости, водоудерживающей способности смесей и увеличение их плотности. 

В сухих строительных смесях особая роль принадлежит добавкам. 

По функциональному признаку эти компоненты смесей подразде​ляются на: 

• Стабилизирующие, придающие смесям реологические свой​ства, оптимальные в конкретных условиях применения: связность, легкую укладываемость тонкими слоями при нанесении на различные основания. 

Важным положительным свойством этих до​бавок является уменьшение и даже полное исключение седимен​тации наполнителей и испарения воды из готовой смеси до схва​тывания вяжущего. Такое влияние стабилизирующих добавок положительно сказывается и на свойствах затвердевшего матери​ала. В качестве стабилизирующих добавок чаще всего применяют эфиры целлюлозы: карбоксиметилцеллюлозу (КМЦ), метилгид​рооксиэтилцеллюлозу (МГЭЦ), метилцеллюлозу и др. Из добавок этого вида, широко применяемых за рубежными и отечественными производителями сухих смесей, можно назвать эфиры марок Тilosa, Walocel М, Кulminal и др. Стабилизирующие добавки   вводят в сухие смеси в виде дисперсных порошков, rpанул или волоков в количестве 0,1- 1 % массы сухой смеси в зависимости от ее назначения: 

• Диспергируемые полимерные порошки (ДПП), получае​мые сушкой распылением латексных эмульсий. По своей хи​мической природе они бывают различных типов: стирол-бута​диеновые, винилацетатэтиленовые и винилацетатакриловые со​полимеры, гомополимеры полиакриловых эфиров, винилаце​татные гомополимеры и др. Из широко применяемых в производстве сухих строительных смесей можно назвать Movilit, Vinnapas, Roximat РАУ и др., выпускаемые немецкими фирма​ми. При затворении сухих смесей водой ДПП в ней дисперги​руется, а при испарении воды образует пленки, увеличиваю​щие непроницаемость и прочность (особенно, на растяжение) затвердевшего материала. Кроме того, ДПП заметно улучша​ют подвижность и водоудерживающую способность свежих смесей, их прилипание к обрабатываемым поверхностям, за​медляют испарение воды из смеси и существенно увеличива​ют прочность сцепление с различными основаниями, которое может дос​тигать 1МПа и более. ДПП содержатся в сухих смесях в коли​честве до 3% массы всех составляющих. 

В зависимости от назначения сухих смесей в их состав включают пеногасители (для уменьшения воздухововлечения), гидрофобизато​ры, суперпластификаторы, ускорители твердения, армирующие син​тетические волокна, пигменты, порообразователи. 

4. Изделия из древесины
Современные проблемы деревообрабатывающей промышленности связаны в основном с производством и применением двух видов продукции:

- унифицированных элементов и деталей сборных конструкций;

- клееные конструкции.
Элементы и детали сборных конструкций изготовляют на специализированных деревообрабатывающих заводах и достав​ляют на строительство в готовом виде. 
К ним относятся:

- ком​плекты для сборных деревянных домов (брусковых, каркасно​обшивных, каркасно-щитовых);

- детали и элементы конструк​ций для зданий из других материалов (балки для междуэтаж​ных и чердачных перекрытий, щиты для наката и перегородок и пр.); 
- конструкции для зданий и сооружений другого назна​чения (арки и части металлодеревянных ферм, сваи, шпунт. мостовые брусья и т.д.). 
Номенклатура деревянных деталей и конструкций посто​янно расширяется за счет роста выпуска клееного сортамента 
	Клееными конструкциями называют крупноразмерные элементы, изготовляемые на заводах путем склеивания срав​нительно небольших деревянныx заготовок друг с другом, а иногда и с другими материалами
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	Рис. 17. Основные схемы пространственных деревянных конструкций в покрытиях:

а - сферический купол-оболочка; 
б - сомкнутый свод-оболочка (квадратный в плане); 
в - то же, многоугольный в плане; 
г – кружально сетчатый цилиндрический купол; 
д - кружально-сетчатый сферический купол; 
е - кружально сетчатый сомкнутый свод (многоугольный в пла​не); 
ж - то же, квадратный в плане; 
з - кружально-сетчатый свод.


Использова​ние клееных конструкций - один из наиболее эффективных путей использования древесины в строительстве. Кле​еные деревянные детали и конструкции, изготовленные из водостойких и высокопрочных полимерных клеев, отличаются меньшей массой, большей прочностью и водостой​костью, био- и огнестойкостью, чем обычные деревянные конструкции, соединенные с помощью врубок, шпонок, гвоз​дей и пр. Они почти не подвержены усушке и короблению, так как при их изготовлении удаляются все слабые места (пороки) и заготовки склеиваются в наиболее выгодном по​ложении с целью ослабления влияния анизотропности стро​ения древесины. Такие конструкции экономичны, так как для их изготовления используется маломерная и разносорт​ная древесина 
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	Рис. 18. Схемы клееных деревянных конструкций:
а - балка прямолинейная постоянного сечения; 
б - балка шпренгель​ная; 
в - балка шпренгельная; 
г - металлодеревянная ферма треуголь​ная; 
д - металлодеревянная ферма с нижним поясом ломаного очерта​ния; 
е - рама трехшарнирная.


Клееные конструкции изготовляют на специализирован​ных предприятиях с высоким уровнем механизации и автома​тизации. Технологический процесс изготовления клееных кон​струкций обычно включает подготовку древесины, склеива​ние и отделку конструкции.

На стадии подготовки древесины ее сушат и разрезают на заготовки толщиной 20-40 мм по длине, удаляя все слабые участки, имеющие пороки. 

Процесс склеивания конструкций складывается из склеи​вания заготовок по длине, сборки заготовок в пакет, придания пакету требуемой формы, его запрессовки и окончательного склеивания. Прямолинейные конструкции (например, балки) изготовляют на автоматизированных линиях, а конструкции сложной конфигурации склеивают на стендах с помощью вин​товых прессов. 

Прочность клеевого шва на синтетических клеях превосходит прочность самой древесины. 

При отделке склеенные конструкции обрезают по форма​ту, их поверхность шлифуют и покрывают лакокрасочными покрытиями для защиты от увлажнения, а при необходимос​ти покрывают огнезащитными обмазками. 

5. Теплоизоляционные материалы
	Теплоизоляционные  материалы класс строительных материалов, имеющих низкий коэффициент теплопроводности (( - от 0,03 до 0,18 Вт/м·°С) и применяемый для тепловой изоляции зданий, сооружений, строительных конструкций, трубопроводов, тепловых агрегатов, а также для хладоизоляции.



Современные теплоизоляционные материалы отличаются высокими теплофизическими и физико-техническими показателями, долговечностью и экологической чистотой.
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	Рис. 19. элементы здания (стены, кровля, полы, трубопроводы и пр.) подлежащие тепловой изоляции.
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	Рис. 20. Коэффициент теплопроводности материалов ограждающей конструкции
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	Рис. 21. Толщина ограждающей конструкции, обеспечивающей комфортные условия


В настоящее время в России более 80% теплоизоляционных материалов составляют минераловатные изделия.

В зависимости от используемого сырья минераловатные изделия подразделяются на:

- стекловатные;

- шлаковатные (устарелый термин);

- изделия из природного камня (базальтовая вата);

- вата каолинового состава (из огнеупорной глины).
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	Рис. 22. Схема производства стекловатных изделий
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	Рис. 23. Укладка жестких минераловатных плит на плоскую кровлю
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	Рис. 24. Гидроизоляция утепленной кровли


В последнее время находит широкое применение эковата (волокнистые изделия, получаемые путем переработки макулатуры и древесных волокон).
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	Рис. 25. Скорлупы для изоляции теплоизоляции труб из вспучивающихся материалов
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	Рис. 26. Газонаполненные пластмассы
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	Рис. 27. Пенопласты
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	Рис. 28. Пенополистирольные плиты


5.1. Пеноплэкс
	 

Пеноплекс - это экструзионный вспененный полистирол, изготавливаемый методом экструзии из полистирола общего назначения.

 


Плиты пеноплекс и изделия из них - это эффективная теплоизоляция для ограждающих конструкций в гражданском и промышленном строительстве, сельском хозяйстве и холодильной промышленности, для конструкций железных дорог, автомагистралей, взлетно-посадочных полос аэропортов и газо-, нефте-, продуктопроводов. 
Современный метод производства позволяет получить материал с равно​мерной структурой, состоящий из мелких, полностью закрытых ячеек с размерами 0,1-0,2 мм. 

Материал получают путем смешивания гранул полистирола при повышенной температуре и давлении с введением вспенивающего агента и последующим выдавливанием из экструдера. В качестве вспенивающего агента используются смеси легких фреонов и двуокись углерода (СО2). Фреоны, применяемые для производства плит пеноплекс, относятся к группе озонобезопасных, нетоксичных и негорючих. После изготовления плит в ячейках происходит относительно быстрое замещение остатков вспенивателя окружающим воздухом. 

Благодаря своей структуре плиты пеноплекс обладают стабильными теплотехническими показателями и необычайно высокой прочностью на сжатие. 

Водопоглощение - одна из важнейших характеристик теплоизоляционного материала. Испытания образцов плит пеноплекс при полном погружении в воду показывают, что водопоглощение происходит в течение первых десяти суток, затем прекращается и за 30 суток составляет не более 0,4% от объема. Это говорит о том, что вначале идет достаточно медленное заполнение разрушенных при изготовлении образцов ячеек, находящихся на поверхности, а после их заполнения внутрь материала вода не проникает. 

Коэффициент теплопроводности плит - 0,028…0,03 Вт/(м·ºС), что значи​тельно ниже средних значений для большинства других изоляционных материалов. Низкое водопоглощение материала обеспечивает незначительное изменение теплопроводности во влажных условиях и может варьироваться в пределах 0,001…0,003 Вт/(м·ºС), Это позволяет применять плиты пеноплекс в конструкциях полов, кровель, фундаментов и подвалов без дополнительной гидроизоляции. 

Образцы плит пеноплекс средней плотностью 35 кг/мЗ институт НИИСФ использует в качестве рабочих эталонов теплопроводности при аттестации ис​пытательного оборудования. 

Экструзионный пенополистирол также характеризуется высокой стойкостью к давлению водяных паров. Сопротивление паропроницанию плит пеноплекс толщиной 20 мм равноценно одному слою рубероида. 

Проведенные испытания показали, что экструзионный пенополистирол сохраняет свои теплотехнические и физические характеристики при многократном замораживании и оттаивании. В соответствии с заключением института НИИСФ, долговечность плит пеноплекс в ограждающих конструкциях зданий при температурно-влажностных воздействиях с учетом коэффициента запаса состав​ляет не менее 50 лет. 

Экструзионный пенополистирол «пеноплекс»- экологически чистый материал, по природе химически инертный, не подвержен гниению. Работать с ним можно при любых погодных условиях среды без какой-либо защиты от атмосферных осадков. Плиты легко обрабатываются (хорошо режутся с использованием обычным ножом) и чрезвычайно просты в монтаже. 
Плиты ПЕНОПЛЭКС выпускаются двух типов: 

«Пеноплекс 35» (средней плотностью 35 кг/м3) и «Пеноплекс 45» (средней плотностью 45 кг/м3). Кроме плотности они различаются теплотехническими характеристиками, прочностью на сжатие и горючестью. 

Плиты «Пеноплакс 35» предназначены для теплоизоляции ограждающих конструкций зданий и сооружений. При изготовлении данной марки в исходное сырье вводится эффективный антипирен с запатен​тованной предприятием добавкой, что существенно повы​шает ее стойкость к горению. По результатам испытаний, проведенных Независимым испытательным центром пожарной безопасности СПб, плиты «пеноплекс 35» по пожарно-техническим характеристикам соответствуют материалам слабогорючим (ГОСТ 30244-94), трудно​сгораемым (СТ СЭВ 2437-80), не распространяющим пламени по поверхности, умеренно воспламеняемым, с высокой дымообразующей способностью. Экструзионный пенополистирол, так же как и древесина, при горении выделяет практически только два вида газов (СО ​угарный газ, СО2 - углекислый газ), в отличие от ряда органических материалов, выделяющих комплекс вредных для здоровья человека веществ. 
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	Рис. 29. Плиты Пеноплэкс


Плиты ПЕНОПЛЭКС 45 предназначены для устройства теплоизоляционных слоев в конструкциях взлетно-посадочных полос, автомобильных и железных дорог на вечномерзлых и пучинистых грунтах, а также для теплоизоляции высоконагруженных полов, фундаментов, цокольных этажей, эксплуатируемых кровель, доступных автотранспорту. Прочность на сжатие при 10% деформации для этого типа плит составляет не менее 0,5 МПа, т. е. при распределенной нагрузке до 50 тонн на 1 м2 материал не разрушается и его деформация по толщине составляет не более 10%. 

Теплоизоляционные плиты пеноплекс выпускаются шириной 600 мм и толщиной от 23 до 100 мм. Стандартная длина плит типа 35 - 1200 мм с обработкой в четверть по периметру. Плиты типа 45 выпускаются длиной 2400 мм с четвертью по четырем сторонам, для железных дорог - длиной 4000 мм и 4500 мм с прямой гранью по короткой стороне и специальным профилем (косая четверть) по длинной стороне. 

Плиты пеноплекс упаковывают в полиэтиленовую пленку с за​щитой от проникновения уф лучей и скрепляют скотчем. Высота упаковки 40-42 см с количеством плит от 4 до 17 шт. Объем одной упаковки плит типа 35 - 0,288 м3, типа 45 - от 0,576 до 1,134 м3 в зависимости от длины представлены в таблице.
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	Рис. 30. Основные свойства пеноплекса
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	Рис. 31. 
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	Рис. 32. Изделия из пеностекла
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	Рис. 33. 
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	Рис. 34. 


	[image: image47.png]nPoAYKUMUA






	Рис. 35. 
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	Рис. 36. 


6. Акустические материалы

6.1. Акустические материалы и изделия.
Основные понятия, термины, определения.
	Совокупность многочисленных звуков, быстро меняющихся по частоте и силе, принято называть шумом.



Шум - постоянный спутник человеческой жизнедеятельности - один из главных виновников стресса, раздражительности и усталости.

Шум в помещениях отно​сится к категории санитарно-гигиенических вредностей, так как длительное его воздействие вредно для здоровья человека и пони​жает его работоспособность. 

Различают шумы воздушные и ударные. 

Воздушный шум воз​никает и распространяется в воздушной среде. Звуковые волны воз​действуют на ограждение конструкции зданий, приводят их в ко​лебательное движение и тем самым передают звук в соседние по​мещения, отражаются и частично поглощаются ограждениями. 

Ударный шум возникает и передается в ограждающих конструкци​ях при ударных, вибрационных и других воздействиях непосредст​венно на конструкцию. 

Радикальной мерой устранения шумов является ликвидация разнообразных источников шума, но это практически невозможно. Поэтому стремятся уменьшить вредное действие шумов путем раз​работки рациональных планировочных и конструктивных решений зданий, осуществляемых с применением акустических материалов и изделий. 

Акустическими называют материалы, способные поглощать звуковую энергию, а также снижать уровень силы и громкости проходящих через них звуков, возникших как в воздухе, так и в матери​але ограждения. По назначению акустические материалы разде​ляют на звукоизоляционные и звукопоглощающие. 

Звукоизоляционными называют материалы, применяемые в основном для ослабления ударного звука. Звукопоглощающие мате​риалы обладают свойством преимущественно поглощать энергию падающих на них звуковых волн (воздушные шумы). 

Звукоизоляционная способность материала в ограждении оценивается по разности уровней звука с обеих сторон ограждения и выражается в децибелах. Звукоизоляционная способность огражде​ния прямо пропорциональна десятичному логарифму его массы. Однако увеличение массы конструкций делает их слишком тяжелы​ми, громоздкими и дорогими и все же, как показал опыт применения, они плохие звукоизоляторы. Гораздо эффективнее конструк​ции, изготовленные из пористых материалов, или многослойные конструкции, имеющие воздушные прослойки. В этом случае ис​пользуются упругие свойства воздуха, который гасит звуковые ко​лебания и прерывает распространение звука. Например, звукоизо​лирующая способность воздушной прослойки в 4 см составляет 3 дБ, а в 5…6 см – 5 дБ. По этой же причине и звукопоглощающие материалы стремятся изготовлять высокопористыми (пористость 40…90 %), т.е. как и теплоизоляционные материалы. Однако в от​личие от теплоизоляционных материалов, где выгодны замкнутые воздушные поры, эффективность звукопоглощающих материалов возрастает при наличии сквозных пор или специально предусмот​ренной перфорации. 

Акустические материалы могут иметь жесткий (твердый), полужесткий и упругий (мягкий) каркас. У материалов с полужест​ким и особенно упругим каркасом звукопоглощение усиливается за счет деформаций материала. 

Акустические материалы должны сохранять свои свойства в процессе длительной эксплуатации и вместе с тем удовлетворять общим строительно-техническим требованиям по огнестойкости, 6ио- и влагостойкости, механической прочности и экономичности.
6.2. Звукопоглощающие материалы и изделия
Звукопоглощающие материалы должны снижать энергию пада​ющих на них звуковых колебаний, т. е. главным образом служат для борьбы с воздушным шумом. При их применении для акусти​ческой отделки внутри помещений они дополнительно выполняют также декоративную роль (декоративно-акустические материалы). 

Основной акустической характеристикой звукопоглощающих материалов является коэффициент звукопоглощения а, равный от​ношению количества энергии звуковых колебаний, поглощенной материалом или конструкцией, к общему количеству звуковой энер​гии, падающей на изолируемую поверхность в единицу времени: а=Епогл/Епад
Все строительные материалы обладают в той или иной мере звукопоглощением. К звукопоглощающим материалам принято отно​сить только те, которые имеют коэффициент звукопоглощения не менее 0,2 на низких и 0,4 на средних частотах. Эти материалы ха​рактеризуются высокой, преимущественно открытой, пористостью и малой средней плотностью (не более 300…500 кг/мЗ). 

Для усиления поглощения звуковой энергии звукопоглощающие материалы часто дополнительно перфорируют. Перфорация облег​чает доступ звуковых волн к материалу и в зависимости от разме​ра и формы отверстий, их наклона и глубины, а также процента перфорации (т. е. отношения площади, занимаемой отверстиями, к общей площади изделия), увеличивает коэффициент звукопогло​щения на 10…20% и более. Для этой же цели фактуру поверхно​сти изделий делают трещиноватой, бороздчатой или рельефной (рис. 97) и окрашивают эмульсионными или клеевыми красками, дающими пористое покрытие. 

Звукопоглощающие плиты целесообразно располагать в конструкции с различным воздушным зазором – «на относе». При этом используют упругие свойства воздуха, что также увеличивает звукопоглощение конструкции. 

Звукопоглощающие материалы применяют в виде: 
- однослойного однородного пористого материала с офактуренной поверхностью; 
- двух- и многослойных пористых материалов с жестким перфориро​ванным покрытием

- виде штучных однослойных и много​слойных изделий разнообразных размеров и формы.
6.2.1 Плиты Акустик Баттс

Как обеспечить акустический комфорт в собственном доме, в общественных местах, на рабочем месте? Специально для этих целей компания ROCKWOOL разработала новый продукт - звукопоглощающие плиты из каменной ваты АКУСТИК БАТТСтм. При создании АКУСТИК БАТТСтм учитывались российские строительные нормы, отечественные и зарубежные научные разработки в области борьбы с шумом, а также международный опыт компании ROCKWOOL. 

Основные технические параметры:
- Оптимальная плотность (40 кг/м3)
- Хаотичное расположение волокон
- Повышенная однородная структура плиты как следствие уникальной технологии производства.
Преимущества в применении:
- Превосходные акустические показатели, подтвержденные тестами
- Отсутствие усадки в течение всего периода эксплуатации
- Пожаробезопасность и экологический комфорт.
Фирма выпускает:

- Каркасно-обшивные перегородки
- Облицовки
- Межэтажные перекрытия
- Акустические потолки
	Обшивные перегородки

	Плиты АКУСТИК БАТТСтм устанавливаются между стоечными профилями каркаса. Материал АКУСТИК БАТТСтм отвечает всем требованиям к звукопоглощающим материалами, применение АКУСТИК БАТТСтм в конструкциях каркасно-обшивных перегородок позволяет значительно улучшить их звукоизоляционные характеристики.

	1 - Гипсокартонный лист

2 - Профиль направляющий

3 - Профиль стоечный

4 - Шуруп самонарезающий

5 - Шпаклевка

6 - Лента армирующая

7 - Дюбель

8 - Лента уплотнительная

9 - Грунтовка

10 - АКУСТИК БАТТСтм
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	Облицовки из гипсокартонных листов на металлическом каркасе

	Устанавливаются между стеной и гипсокартонным листом.

	1 - Гипсокартонный лист

2 - Профиль потолочный

3 - Профиль направляющий

4 - Подвес прямой

5 - Лента уплотнительная

6 - Дюбель

7 - Шуруп самонарезающий

8 - Шуруп самонарезающий

9 - АКУСТИК БАТТСтм
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	Дополнительная изоляция от воздушного шума межэтажных перекрытий по железобетонной плите.

	Плиты АКУСТИК БАТТСтм укладываются между лагами на плиту перекрытия.

	1 - Чистый пол
2 - Лаги
3 - АКУСТИК БАТТСтм 
4 - Плита перекрытия
	[image: image51.png]2l 3






	Изоляция от воздушного шума балочного межэтажного перекрытия

	Плиты АКУСТИК БАТТСтм укладываются между балками перекрытия.

	1 - Покрытие пола из досок 
или паркетных щитов
2 - Деревянные балки
3 - АКУСТИК БАТТСтм 
4 - Гипсокартонный лист
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	Подвесные, акустические потолки

	Плиты АКУСТИК БАТТСтм монтируются в пространстве между подвесным потолком и плитой перекрытия. Плиты закладываются за подвесной потолок, либо монтируются к плитам перекрытия с помощью крепежных дюбелей.

Устройство подвесных потолков с звукоизоляционными плитами АКУСТИК БАТТСтм позволяет не только улучшить звукоизоляцию перекрытий, но и обеспечить хорошее звукопоглощение в помещении.

	1 - гипсокартонный лист
2 - профиль потолочный
3 – подвес
4 - АКУСТИК БАТТСтм
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7. Полимерные материалы.
Кровельные, гидроизоляционные и герметизирующие материалы.
Отделочные материалы
За последние годы в строительстве, при отделочных работах наибольшую значимость приобретают строительные материалы на гипсовой основе, в частности хорошо известны отделочные материалы под название «Гипсокартон».

Термин гипсокартон или «сухая штукатурка» известен еще с 50-х годов ХХ века и широко использовался в ремонтно-строительных работах. Однако, со временем его технические показатели, такие  как повышенная плотность и хрупкость, низкая прочность и водостойкость  перестали соответствовать возросшим требованиям, предъявляемым к отделочным материалам.

В конце 80-х годов прошлого столетия, в результате реконструкции Красногорского завода Теплоизоляционных и Гипсовых материалов (ТИГИ), при содействии фирмы КНАУФ была построена новая технологическая линия по производству гипсокартонных листов.

В настоящее время в России действуют десятки заводов, выпускающую высококачественную продукцию под брендом  «Гипсокартон». Это: - Гипсокартон КНАУФ, Гипсокартон ГИПРОК, Гипсокартон ВОЛМА, Гипсокартон БЕЛГИПС, Гипсокартон ЛАФАРЖ и др.

7.1. Гипсокартон КНАУФ

Листы гипсокартонные 

Листы гипсокартонные (далее листы) должны соответствовать ГОСТ 6266 и DIN 18180. 

Листы представляют собой изделия, со​стоящие из несгораемого гипсового сердечника, поверхности которого, кроме торцевых кромок, облицованы картоном, приклеенным к сердечнику. 

Листы предназначены для облицовки стен, устройства перегородок, подвесных потолков, огнезащиты конструкций, ограждения коммуникаци​онных шахт, изготовления декоративных и звукопоглощающих изделий. 

В зависимости от свойств и области применения листы подразделяются на следующие виды: 

• обычные (ГКЛ); 

• влагостойкие (ГКЛВ); 

• повышенной сопротивляемости воздействию открытого пламени (ГКЛО); 

• влагостойкие повышенной сопротивляемости воздействию открыто​го пламени (ГКЛВО). 

ГКЛ и ГКЛО применяют в зданиях и помещениях с сухим и нормаль​ным влажностными режимами в соответствии с СНИП П-З-79. 

ГКЛВ и ГКЛВО применяют в зданиях и помещениях с сухим, нор​мальным, влажным и мокрым режимами в соответствии с указанным выше СНиП. 

При применении листов ГКЛВ и ГКЛВО в зданиях и помещениях с влажным и мокрыми режимами их следует защищать с лицевой поверхно​сти водостойкими грунтовками, шпаклевками, красками, керамической плиткой или покрытиями из ПВХ. В этих помещениях следует предусмат​ривать вытяжную вентиляцию, обеспечивающую нормативный воздухооб​мен в соответствии с требованиями СНиП 2.04.05-91 . 

ГКЛО и ГКЛВО целесообразно применять для облицовки конструкций с целью повышения их предела огнестойкости в помещениях с повышен​ной пожарной опасностью. 
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	Рис. 36. 


Гипсокартонные листы ГКЛ, ГКЛВ, ГКЛО, ГКЛВО относятся к группам: 

• горючести Гl по ГОСТ 30244; 

• воспламеняемости В3 по ГОСТ 30402; 

• дымообразующей способности Дl по ГОСТ 12.1.044; 

• токсичности Т1 по ГОСТ 12.1.044. 

Размеры листов, мм: длина от 2000 до 4000 с шагом 50 мм; ширина 600 и 1200; толщина: 6,5; 8,0; 9,5; 12,5; 14,0; 16,0; 18,0; 20,0; 24,0. Листы долж​ны иметь прямоугольную форму в плане. 

Основными сырьевыми материалами для изготовления листов являются: 

• гипсовое вяжущее; 

• облицовочный картон; 

• порообразующие добавки; 

• ускорители сроков схватывания; 

• добавки, улучшающие сцепление облицовочного картона с гипсо​вым сердечником; 

• дисперсно-армирующие добавки; 

• гидрофобные добавки и т.п. 

Гипсовое вяжущее, применяемое для изготовления гипсокартонных листов, должно удовлетворять требованиям ГОСТ 125. 

Марка гипсового вяжущего должна быть не ниже Г-3, а степень помола должна соответство​вать остатку на сите с размером ячеек 0,2 мм порядка 8 ... 10%. 

Особое вни​мание должно уделяться постоянству сроков схватывания гипсового вяжу​щего, а фактические значения начала и конца схватывания выбираются в зависимости от длины конвейера схватывания и регулируются при необхо​димости специальными добавками. 

Картон облицовочный для гипсокартонных листов должен отвечать требованиям ТУ ОП 5444-016-04766356-02. 

Различают картон для тыльной (шириной 1180 мм) и лицевой (шириной 1250 мм) стороны листов. Картон, используемый для лицевой стороны листов, выпускается желтого или зеле​ного цвета, для тыльной - серого или серо-зеленого цвета. 

Облицовочный картон серо-зеленого и зеленого цвета выпускается для изготовления влагостойких листов. 

Картон не должен иметь волнистости и коробления. Физико-механи​ческие показатели картона должны соответствовать нормам, указанным в табл. 

В качестве добавок, обеспечивающих сцепление облицовочного кар​тона с гипсовым сердечником, используют обычно модифицированный крахмал и лигносульфонаты технические. Лигносульфонаты технические жидкие марки В и порошкообразные должны отвечать требованиям соот​ветственно ТУ 13-0281036-029-94 и ТУ 54-028-00279580-97. 
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	Рис. 37. Применение листов Гипсокарон КНАУФ
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	Рис. 38. Подвесной потолок
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	Рис. 39. Перегородка с двухслойными обшивками
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	. Однослойная облицовка стены на клею 
	Сборное основание элементов пола

	Рис. 40.


7.2. Гипсофибровые листы (ГФЛ)
	 

Гласрок ГФЛ – гипсофибровый лист, состоящий из армированного стекловолокном гипсового сердечника, облицованного с двух сторон нетканым стеклополотном.

 


Основные достоинства ГФЛ: 
- огнестойкость, 
- гибкость, 
- влагостойкость, 
- прочность, 
- декоративность, 
- удобства монтажа.

Области применения:
- огнезащита металлических и деревянных конструкций
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	Рис. 41.
 1 – стальная колонна;

2 – листы Гласрок ГФЛ, скрепленные саморезающими винтами;

3 – бескаркасное скрепление листов. 
Горизонтальные стыки листов (листы расположены в шахматном порядке).


- перегородки с повышенной огнестойкостью;
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	Рис. 42

1 – направляющий профиль;

2 – стоечный профиль;

3 ( Гласрок ГФЛ (6 мм); 

4 – заделка стыков с помощью армирующей ленты


Листы Гласрок ГФЛ (6 мм) изгибаются всухую и крепятся саморезами напрямую к стоечному профилю.

Первый слой ГФЛ крепится с шагом 400 мм, последующие слои с шагом 200 мм. Швы обрабатываются на лицевой стороне шпатлевкой с обязательным использованием армирующей ленты. При многослойной облицовки обрабатываются только на внешнем листе.

- потолки с повышенной огнестойкостью;
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	Рис. 43

.1 - тяга подвеса; 
2 – подвес с пружиной; 
3- потолочный профиль основной; 
4 – несущий профиль; 
5 – соединитель двухуровневый; 
6- Гласрок ГФЛ (6 мм); 
7 – заделка стыков с помощью армирующей ленты. 


Профили для сводчатых потолков изгибаются до необходимого радиуса. Крепление изогнутых профилей осуществляется с помощью подвесов с шагом не более 500 мм. Максимальное расстояние между осями изогнутых профилей составляет 1000 мм. Возможно монтировать однослойную и многослойную облицовку. Расстояние между саморезами – 200 мм. Швы между листами обрабатываются на лицевой стороне шпатлевкой с использованием армирующей ленты.

- криволинейные поверхности с радиусом кривизны не менее 600мм.
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	Рис. 44. 


минимальный рекомендуемый радиус изгиба ГФЛ:

Вогнутый (внутренний) – Rв 600 мм;

Выпуклый (внешний) – R 1000 мм
Таблица 4.
Геометрические размеры Гласрок ГФЛ
	Обозначение
	Тип кромки
	Длина листа, мм
	Ширина листа, мм
	Толщина листа, мм

	Гласрок ГФЛ
	ПК
	2000
	1200
	6,0

	
	
	2400
	
	10,0

	
	
	2500
	
	12,5

	
	
	2700
	
	15,0

	
	
	3000
	
	20,0

	
	
	3200
	
	25,0

	
	
	
	
	30,0


Таблица 5.
Физико-технические характеристики Гласрок ГФЛ

	Свойства
	Единицы

измерения
	Значение

	Средняя плотность 

при толщине листа:
	кг/м³
	

	6мм
	
	950 ±50

	> 6мм
	
	850±50

	Поверхностная плотность

(при толщине листа)
	кг/см²
	6(6);
8,5(10);
10,6(12,5);
12,8(15)
17,0(15);
23,5 (25); 
25,5(30)

	Предел прочности при изгибе:
	кгс/см²

(МПа)
	

	в продольном направлении
	
	>86 (8,6)

	в поперечном направлении
	
	33,6(3,36)

	Коэффициент теплопроводности
	Вт/м·ºС
	0,3

	Паропроницаемость
	мг/м·ч·Па
	0,0626

	Водопоглощение:
	% по массе

кг/м²
	

	полное
	
	5,5

	поверхностное
	
	0,06

	Коэффициент размягчения
	ед.
	0,58

	Горючесть (класс)
	
	НГ

	Класс пожарной опасности
	
	КМО


7.3. Перегородки. 

Гипсоцеолитные материалы с повышенной сорбционной способностью (Кnauf Cleano)

В настоящее время широкое распространение получили гипсокартон​ные листы. Изделия на основе гипсовых вяжущих имеют сравнительно не​большую плотность, достаточную прочность, несгораемы, обладают высо​кими звуко- и теплоизоляционными свойствами, хорошо поддаются обра​ботке. Их применяют для внутренней обшивки стен, перегородок, потол​ков зданий. Гипсокартон не содержит токсичных компонентов и не оказы​вает вредного воздействия на окружающую среду. Гипсокартон «дышит», то есть поглощает влагу при ее избытке в воздухе и отдает ее, если воздух слишком сухой. 

Гипсокартонные листы представляют собой гипсовый сердечник, плоскости которого облицованы картоном. Картон выполняет роль, как ар​мирующего каркаса, так и прекрасной основы для нанесения любого отде​лочного материала (штукатурки, обоев, краски, керамической плитки и др.). 

В последнее время фирма Кnauf занимается разработкой материала обеспечивающего улучшение параметров воздушной среды. 

Качество воздуха в офисах, административных зданиях, школах, поли​клиниках, гостиницах и ресторанах оставляет желать лучшего. Это вызва​но низкой воздухопроницаемостью ограждающих конструкций здания, плохой системой вентиляции и отопления помещений. 

Мебель, краски и растворители, напольные покрытия, моющие и чис​тящие средства, табачный дым, запахи пищи, вызывают образование по​сторонних запахов, которые наносят вред и человеку и окружающей среде. 

Проблема чистого воздуха внутри помещения находится в центре вни​мания здравоохранительных органов и строительных компаний. Одним из путей создания отчистки воздуха является система Кnauf Cleaneo. 

Кnauf Cleaneo - гипсокартонные КНАУФ-листы с добавлением микро​пористой горной породы в виде зерен размером до 1 мм. Материал обладает хорошей воздухопроницаемостью и очищает воздух в помещени​ях от большинства вредных веществ.
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	Рис. 45. Виды листов КНАУФ Кленео с различными по форме отверстиями 
1 – продолговатые
2 – квадратные
3 - круглые различного диаметра
4 - круглые


Основным компонентом, обеспечивающим очищение воздуха, являются цеолиты. Цеолитами называют своеобразную группу минералов, относящихся по своему составу к гидроалюмосиликатам, содержащим каркасные моносиликаты щелочных и щелочноземельных металлов т.е. системы  (R2O, RO) ( Al2O3 (SiO2 ( Н2О. Своеобразное поведение воды в цеолитах заставило выделить ее в особую категорию – «цеолитная вода».

Благодаря своей микропористой канальной структуры, цеолит легко поглощает воду и другие жидкости (спирт, бензол, хлороформ и др.), а также воздух, углекислый газ, водород, аммиак, сероводород, пары брома, йода, ртути и др.

Oткpытие, в последние 25-30 лет целого ряда крупных месторож​дений цеолитов, позволило расширить его промышленное применение. Насчитывается более 40 структурных видов природных цеолитов. 

Обычно цеолиты бесцветные или белого цвета. Блеск стеклянный, ино​гда перламутровый. Твердость колеблется в интервале 3,5-5,5 по шкале Мооса. Цеолиты представляют собой хорошо ограненные кристаллы (изо​метричные, призаматичные, игольчатые, таблитчатые) с размерами от до​лей микрона до 10 см. Их плотность 1,9 - 2,8 г/см3, насыпная плотность цеолита 0,75 - 1,2 г/см3. 

Цеолиты определяют как трехмерные кристаллические структуры, имеющие однородные поры молекулярных размеров. Из-за разветвлённой системы каналов, пронизывающих объём цеолита их часто называют молекулярными ситами. 

Ценность цеолита заключается в его высокой способности к ионному обмену. Он позволяет совместить процессы сорбции и фильтрации. Ионо​обменная емкость цеолитов зависит от их при роды и места добычи и ко​леблется в пределах 2-5 мл.экв/г. 

Ионный обмен и другие операции модифицирования используются для задания определённых свойств. Чаще всего проводят замену ионов натрия на катионы кальция, редкоземельных элементов (РЗЭ) или аммоний, а также изменяют соотношение кремния к алюминию.  

Эффект очистки воздуха Кnauf Cleaneo измеряется и изучается в раз​ных лабораториях и знания и его свойствах постоянно пополняются. По​мимо лабораторных исследований производились длительные измерения в конкретном помещении. 

Результаты показывают, что уже спустя два часа после устройства по​толка из Кnaиf Cleaneo (рабочая поглощающая поверхность 0,31 м2/м3) концентрация вредныx веществ сокращается более чем на 60%. Дальней​шие измерения после 3 и 8 месяцев подтвердили эту величину. 

Кnauf Cleaneo широко применяется при устройстве подвесных потол​ков, с предварительно перфорированными листами. Такие листы называют Кnauf Cleaneo Akustik, и они не только очищают воздух, но и поглощают звук. 

Листы выпускаются разных размеров и типов: с перфорацией от 6,2% до 19,8%; с разными кромками листов, с различными формами и располо​жением отверстий. 

Таким образом, в ближайшее время возможно появление новых гипсо​картонных листов, обеспечивающих комфортные условия работы и отдыха.
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	Рис. 46. Применение листов Кнауф Кленео Акустик при устройстве потолков
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	Рис. 47. Схема поглощения звука при использовании листов системы Кнауф Кленео Акустик


7.4. Эковата

Эковата на 80% состоит из обработанной целлюлозы (древесное во​локно), на 12% - из антипиренов и на 8% - из антисептика (соединения бора - нетоксичные, нелетучие, безвредные для человека природные компонен​ты). 

Эковата безопасна как при ведении работ, так и в эксплуатации уте​пленных зданий. 

Теплоизолирующие свойства эковаты ((=0,037 Вт/м·°С) объясняют​ся низкой теплопроводностью целлюлозного волокна, тонковолокнистой структурой материала, низкой воздухопроницаемостью и хорошей изоли​рующей способностью воздуха, находящегося в утеплителе. 

В отличие от минеральных и стеклянных волокон, натуральные целлюлозные волокна, входящие в состав, имеют хорошо смачиваемую поверхность и при определенных условиях способны поглотить большое количество влаги.

Влага не заполняет воздушные поры, а по капиллярам целлюлозных воло​кон мигрирует к наружной поверхности, где и испаряется. Отсюда сохра​нение характеристик теплопроводности при значительном увлажнении материала (до 23%). Поскольку конденсации водяных паров в утеплителе из эковаты не происходит, то отпадает и необходимость в устройстве пароизоляции. 

Дома, утепленные эковатой, «дышат» аналогично бревенчатым деревянным. 
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	Рис. 48. Эковата


Отсутствие усадки в вертикальных конструкциях - одно из важней​ших эксплуатационных свойств эковаты - объясняется эластичностью, упругостью и долговечностью целлюлозных волокон по сравнению с хруп​костью минераловатных волокон при воздействии вибрационных нагру​зок. 

Эковата относится к трудновозгораемым материалам, что под​тверждается многочисленными испытаниями материала и полученными сертификатами. Металл, лежащий на поверхности эковаты, плавится га​зовой горелкой до 1500 °С), не прожигая её при этом. 

Эковата сохраняет изолирующую способность при пожаре, эффективно замедляет распро​странение огня в конструкциях. Вода, связанная в кристаллах антипире​нов, содержащихся в эковате, при повышении температуры высвобожда​ется с поглощением тепла, благодаря чему эковата долго противостоит воздействию огня. 

Наличие в эковате антисептиков исключает появление грибков, плесе​ни, насекомых и грызунов. Тем самым обеспечивается эффективная защита изолируемых конструкций, в т.ч. деревянных, и комфортность оби​тания в домах, изолированных эковатой. 
Звукоизоляция помещений, изолированных эковатой, в 2 раза лучше, чем при использовании мине​раловатных плит. Слой эковаты толщиной 10 см поглощает звук до 60 дб. 

Подача эковаты в конструкцию производится пневмотранспортом с помощью выдувных установок. 

000 «ЭКВАТОР" использует установки производства фирмы KRENDL MACHINE COMPANY (США) и их аналоги собственного производства, про​изводительностью 500-1000 кг/ч (вес установок 100-250 кг). Эковата из брикетов (по 20 кг) высыпается в приёмный бункер установки, где она меха​ническим способом разрыхяяется и пневматически подаётся по шлангам к месту укладки на расстояние до 150 м по горизонтали и до 30 м по вертика​ли. 

Плотность эковаты при укладке с помощью выдувной установки со​ставляет от 30-35кг/мЗ (горизонтальные поверхности) до 40-55кг/мЗ (наклонные и вертикальные стены), при этом эковата проникает в самые труднодоступные полости и зазоры, образуя непрерывный и бесшовный теплоизоляционный контур. Такого результата невозможно достичь при использовании минераловатных и других плитных утеплителей. 

При ре​монте, реконструкции существующих зданий, когда требуется доуте​пление без разборки конструкции, альтернативы эковате нет.

Не​маловажно, что при производстве работ по утеплению эковатой не нару​шается привычный режим проживания в утепляемом доме.

При производстве работ по утеплению эковатой полностью отсутству​ют отходы утеплителя (характерные для минераловатных и пенополисти​рольных плит обрезки), т.к. не требуется подгонять утеплитель под разме​ры конструкции (каркаса, стропил). 

Помимо сухого способа нанесения эковаты на горизонтальные по​верхности и в закрытые полости, она может наноситься влажным способом на открытые стеновые конструкции и потолки с распыляемой водой или клеем в качестве связующего, для чего дополнительно используются специ​альные форсунки и агрегат для подачи жидкого компонента под давлением. 

000 «ЭКВАТОР», входящее в Группу компаний «ТЕХНОС», реализует ЭКО​ВАТУ собственного производства, а также производит утепление объектов в Московском регионе как на этапе строительства, так и готовых зданий и сооружений, в том числе эксплуатируемых.

000 «ЭКВАТОР» отпускает эковату по цене от 660 р/мЗ, производит утепление (включая стоимость материала) от 1450 р/мЗ (перекрытия сверху) и от 1800 р/мЗ (кровли, стены за пленку). Любые объёмы работ, сжатые сроки, разумная цена, высокое качество. [image: image68.bmp]
