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Директивы XX съезда КПСС по шестому пятилетнему плану развития народного
хозяйства СССР предусматривают широкое использование монтируемых строительных
деталей и конструкций в строительстве. Производство сборных железобетонных кон-
струкций и деталей должно возрасти в 1960 году по сравнению с 1955 годом в
5,8 раза. Это требует, в свою очередь, резкого увеличения производства вяжущих,
в том числе и местных.

Эстонская ССР располагает большими количествами местного сырья сланцевой
золы, которая вполне пригодна для производства низкомарочных вяжущих и строи-
тельных деталей.

Но несмотря на то, что сланцевая зола является очень дешевым сырьем, и что
научно-исследовательскими работами Института строительства и строительных мате-
риалов Академии наук Эстонской ССР, Таллинского политехнического института и
других учреждений доказана и подтверждена на практике возможность использования
сланцезольных вяжущих для производства строительных деталей, производство это
развивается крайне медленно. Одной из причин этого, как неоднократно указывалось
практиками, является отсутствие достаточной ясности в вопросе об экономической
эффективности использования сланцезольных вяжущих для производства строитель-
ных деталей.

В то же время правильное решение этого вопроса имеет большое значение для
определения перспективных направлений развития производства строительных мате-
риалов в республике.

Институтом экономики и Институтом строительства и строительных материалов
Академии наук Эстонской ССР в 1955 г. было проведено соответствующее исследова-
ние и произведены экономические расчеты по определению степени экономической
эффективности использования минеральных сланцевых отходов в различных направ-
лениях.

Для выяснения экономической эффективности использования минеральных слан-
цевых отходов в производстве строительных материалов были исследованы следующие
вопросы;

1. Пути снижения себестоимости производства низкомарочных сланцезольных вя-
жущих (на базе материалов завода «Кукермит»).

2. Экономическая эффективность применения низкомарочных сланцезольных вя-
жущих в строительных растворах.

3. Экономическая эффективность использования низкомарочных сланцезольных
вяжущих для производства строительных деталей и монолитного бетона и железо-
бетона, в том числе:

а) производство пенобетонных строительных деталей из низкомарочного
сланцезольного вяжущего (перегородочные плиты, блоки для внутренних и на-
ружных стен) с гидротермической обработкой в камерах;

* Статья составлена на основании работы «Экономическая эффективность исполь-
зования неорганической части горючих сланцев для производства строительных мате-
риалов», выполненной научными сотрудниками Института экономики АН ЭССР
(Э. В. Кулль и Л. Т. Ритсо) и Института строительства и строительных материалов
АН ЭССР (Р. П. Рейзман, Е. Г. Оямаа, Ф. Г. Кивисельг и X. X. Корровитс).
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б) то же с гидротермической обработкой в автоклавах;
в) производство бетонных и железобетонных строительных деталей при

использовании низкомарочного сланцезольного вяжущего с гидротермической
обработкой деталей в камерах и автоклавах;

г) использование низкомарочных сланцезольных вяжущих для производства
монолитного бетона при обычных температурах твердения.

4. Экономическая эффективность использования золы от пылевидного сжигания
сланца для производства кирпича.

5. Экономическая эффективность использования сланцевого кокса для производ-
ства портланд-цемента.

Поскольку результаты наших исследований по пункту 2 совпадают с результата-
ми, опубликованными в сборнике трудов Института строительства и строительных
материалов АН ЭССР, 1 то в настоящей статье эти вопросы не рассматриваются.

Нет также необходимости в изложении вопросов экономической эффективности
использования сланцевого кокса для производства портланд-цемента, поскольку и эти
материалы опубликованы. 2

В связи с этим в настоящем сообщении будут изложены главным образом резуль-
таты исследования по вопросу экономической эффективности использования сланце-
зольных вяжущих для производства пенобетонных, бетонных и железобетонных строи-
тельных деталей и монолитного бетона.

Для определения экономической эффективности использования сланцезольных вя-
жущих в производстве строительных деталей, себестоимость последних сравнивается с
себестоимостью изделий из портланд-цемента в равных производственно-технических
условиях. Вяжущие учитываются по себестоимости. Такой метод дает возможность
оценить получаемый экономический эффект с народнохозяйственной точки зрения.

За основу берется полная (коммерческая) себестоимость вяжущих (без транспорт-
ных и затарочных расходов). Сравнение проводится по фактическому уровню себе-
стоимости вяжущих за 1954/1955 гг., I полугодие 1957 г. и перспективной себестои-
мости.

Фактическая себестоимость обыкновенного кукермита в 1955 г. составляла
39 руб./т, а себестоимость гидравлического кукермита 93 руб./т. За I полугодие
1957 г. их себестоимость составляла соответственно 31.69 руб./т и 76.02 руб./т.

Перспективная себестоимость обыкновенного и гидравлического кукермитов,
взятая в данной работе за основу, рассчитана аналитическим путем на базе материа-
лов завода «Кукермит» и составляет соответственно 25.50 руб./т (при работе трех
трубно-шаровых мельниц существующего типа с годовым объемом продукции в
103,5 тыс. т) и 37 руб./т (при работе трех трубно-шаровых мельниц существующего
типа с годовым объемом продукции в 62,2 тыс. т).

Если вместо старых помольных агрегатов использовать более совершенную и мощ-
ную технику (трубно-шаровую мельницу производительностью в 20—25 тонн в час),
то себестоимость 1 тонны обыкновенного кукермита можно снизить до 20 руб./т, а
себестоимость гидравлического кукермита до 30 руб./т.

По портланд-цементу за основу принята себестоимость цемента на заводе «Пу-
нане Кунда» за 1954 г., каковая в пересчете по маркам составляла: марка «200»
120 руб./т; марка «300» 144 руб./т; марка «400» 156 руб./т и марка «500»
168 руб./т. (В 1956 г. себестоимость цемента была примерно такой же.)

При сравнительном анализе учтены также возможности снижения себестоимости
портланд-цемента завода «Пунане Кунда». По скромным подсчетам перспективная
себестоимость портланд-цемента по маркам не должна превышать следующего уров-
ня: марка «200» 96 руб./т; марка «300» 115 руб./т; марка «400» 125 руб./т и
марка «500» 135 руб./т.

При этом необходимо иметь в виду, что себестоимость цемента в среднем по
Союзу значительно ниже. Так, по данным НИИ цемента, средняя заводская себе-
стоимость цемента составляла в 1955 г. 95.20 руб./т, а средняя заводская себестоимость
цемента, приведенная к марке «400», всего 103,70 руб./т.

Лучшие, наиболее мощные заводы выпускают цемент марки «400» с заводской
себестоимостью 70.40 руб./т (например Белгородский завод), а себестоимость шлако-
портланд-цементов еще ниже (Подгоренский завод 58.95 руб./т, Кузнецкий завод
61.79 руб./т и т. д.).

В 1957 г. было достигнуто дальнейшее снижение себестоимости цементов.

1 Сланцезольные материалы в строительстве. Труды Второго совещания по рас-
ширению использования в строительстве неорганической части сланца-кукерсита
(Академия наук Эстонской ССР, Институт строительства и строительных материалов),
Эстгосиздат, Таллин, 1955.

2 Э. В. Кулль, Экономическая эффективность использования сланцевого кокса
камерных печей для производства портланд-цемента. Известия АН ЭССР, серия об-
щественных наук, т. V, № 3, 1956.



Одним из основных показателей эффективности использования минеральных от-
ходов сланца для производства строительных материалов, кроме показателя себе-
стоимости, является, несомненно, качество продукции. Однако в настоящее время
опыт применения сланцезольных материалов в строительстве еще недостаточен, что
затрудняет перспективное разрешение указанного вопроса, в особенности в отношении
пенокукермитовых блоков из гидравлического кукермита, получаемого путем помола
золы пылевидного сжигания сланца.

Настоящая статья при экономической оценке применения сланцезольных вяжущих
исходит из предположения, что строительные детали из сланцезольных вяжущих по
качеству не уступают портланд-цементным.

Экономическая эффективность производства пенобетонных строительных деталей
из низкомарочного сланцезольного вяжущего

Для определения экономической эффективности использования сланцезольных вя-
жущих в пенобетонных строительных деталях рассматриваются три вида изделий:
перегородочные плиты, блоки внутренних стен и блоки наружных стен.

Себестоимость рассчитана для пенокукермитовых строительных блоков с объем-
ным весом в пределах 1,0—1,1 т/м 3 в высушенном до постоянного веса состоянии.

При расчете себестоимости пенобетонных строительных деталей из портланд-це-
мента учтено то обстоятельство, что использование портланд-цемента сокращает цикл
пропаривания на 50%, вследствие чего пропускная способность пропарочных агрегатов
увеличивается в 2 раза по сравнению с пропускной способностью этих же агрегатов
при изготовлении пенобетонных изделий из сланцезольных вяжущих.

Производство портланд-цементного пенобетона требует выдерживания заполнен-
ных форм до пропарки в течение 12 часов, в чем нет необходимости при производстве
сланцезольного пенобетона. В связи с этим при использовании портланд-цемента для
производства пенобетонных изделий необходимо иметь в обороте несколько больше
форм и, следовательно, оборотных средств. Это обстоятельство не оказывает суще-
ственного влияния на уровень себестоимости, так как пропускная способность про-
парочного оборудования и, следовательно, стоимость гидротермической обработки не
изменяются.

При гидротермической обработке сланцезольных деталей в автоклавах предпола-
галось, что цикл запаривания по сравнению с деталями из портланд-цемента не из-
меняется.

Сравнительный анализ себестоимости 1 м 3 пенобетонных изделий из низко-
марочного сланцезольного вяжущего и портланд-цемента, изготавливаемых методом
пропаривания в камерах, показывает (табл. 1), что уже при уровне себе-
стоимости вяжущих 1955 г. производство пенобетонных строительных деталей из
обыкновенного кукермита (перегородочные плиты и внутристеновые блоки) в стои-
мостном отношении выдерживало сравнение с производством пенобетонных деталей
из портланд-цемента (экономия 1—7%, или 3—15 руб./м 3 ), а производство пенобетон-
ных деталей из гидравлического кукермита (блоки наружных и внутренних стен) вы-
зывало удорожание последних на 4%, или на 9 руб./м 3

, по сравнению с такими же
блоками из портланд-цемента. Но уже при уровне себестоимости гидравлического ку-
кермита за I полугодие 1957 г. блоки из гидравлического кукермита в стоимостном отно-
шении выдерживают конкуренцию с портланд-цементными блоками. При перспективной
себестоимости вяжущих внутристеновые блоки из гидравлического кукермита будут
на 4,8%, или на 10 руб./м 3, дешевле, а блоки наружных стен на 3,8%, или на 8 руб./м 3

,

дешевле, чем блоки из портланд-цемента. С учетом затарочных и транспортных рас-
ходов на вяжущее при дальности 300 км экономия снижается до 3—5 руб./м 3.

Производство пенобетонных изделий из обыкновенного кукермита (перегородоч-
ные плиты и блоки внутренних стен) с учетом затарочных расходов на вяжущее и
транспорта на расстояние 100 км не оправдывается и приводит к удорожанию
продукции на 2—21 руб./м 3 по сравнению с изделиями из портланд-цемента.

Себестоимость перегородочных плит, изготавливаемых в автоклавах (табл. 2)
из обыкновенного кукермита, при данном и перспективном уровне себестоимости вя-
жущих на 8%, или на 20—23 руб./м3

, ниже себестоимости плит из портланд-цемента.
С учетом затарочных расходов на вяжущее при дальности транспорта 300 км
экономия на 1 м3 перегородочных плит из обыкновенного кукермита снижается до
8 руб./м 3 .

Производство пенобетонных блоков для внутренних и наружных стен из гидрав-
лического кукермита по себестоимости вяжущих за 1955 г. обходилось еще на
2—3%, или на 6—7 руб./м 3, дороже производства таких же блоков из портланд-
цемента. При уровне себестоимости вяжущих за I полугодие 1957 г. мы видим уже
обратную картину. Пенокукермитовые блоки немного дешевле блоков из портланд-
цемента. При перспективной себестоимости гидравлического кукермита и портланд-
цемента себестоимость пенокукермитовых стеновых блоков будет на 4—5%, или на
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Таблица 3

Себестоимость 1 м 3 бетонных и железобетонных строительных деталей с гидротермической обработкой в камерах (в руб.)

Б е т о иные д е т а л и Ж е л е з о б етонные де тали

Вяжущее: гидравличе-
ский кукермит —100%

Вяжущее: портланд-
цемент марки ,400“ —

— 50% + гидравличе-
ский кукермит — 50 %

Вяжущее: порт-
ланд-цемент марки

„400“ - 100%

Вяжущее: портланд-
цемент марки „400“ —

— 50 % -+- гидравличе-
ский кукермит — 50%

Вяжущее: порт-
ланд-цемент марки

,400“ — 100%
Статьи затрат При себестоимости

гидр, кукермита При себестоимости При себестоимости
цемента При себестоимости При себестоимости

цемента

93 руб./т 37 руб./т
гидр, кукермита

93 руб./т и це-
мента 156руб./т

гидр,
кукермита

37 руб./т
и цемента
125 руб./т

156 руб./т 125 руб./т
гидр, кукермита
93 руб./т и це-
мента 156 руб./т

гидр,
кукермита
37 руб./т и

цемента
125 руб./т

156 руб./т 125 руб./т

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 И

Основные материалы
Технологическое топливо
Технологическая электро-

энергия
Основная зарплата
Цеховые расходы
Общезаводские расходы

79.69
44.17
2.50

23.06
75.79

8.58

55.09
44.17
2.50

23.06
75.79

8.58

85.82
44.17
2.50

23.06
75.79

8.58

70.82
44.17
2.50

23.06
75.79

8.58

95.36
35.34
2.50

23.06
63.16

5.72

85.16
35.34
2.50

23.06
63.16
5.72

161.32
45.31
3.—

95.91
211.02
32.12

146.32
45.31
3.—

95.91
211.02
32.12

170.86
36.25
3.—

95.91
175.85
21.41

160.66
36.25
3.—

95.91
175.85
21.41

Итого заводская себе-
стоимость 233.79/226.34 209.19 239.92/236.97 224.92 225.14 214.94 548.68/545.73 533.68 503.28 493.08

В процентах 104/101 98 106/105 104 100 100 109/108 108 100 100

Стоимость материалов на 1 м3 бетонных и железобетонных изделий при обработке их в автоклавах
В рублях
В процентах

75.38/68.98
79/72

54.18
64

85.82/82.87 1
90/87

70.82 I
83 |

95.36 I
100 |

85.16
100

161.32/158.37
94/93

146.32
92

| 170.86
! юо

160.66
100

Примечания: 1. Показатели граф 2 и 4 процентируются к показателю графы 6
> > 3 и 5 , , . ,7

Показатель графы 8 процентируется к показателю графы 10
. . 9 , ,11

2. В графах 2, 4 и 8 в знаменателе приведены данные при себестоимости вяжущих за I полугодие 1957 г.
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11—13 руб./м 3 , ниже себестоимости блоков из портланд-цемента. С учетом затарочных
расходов на вяжущее при дальности перевозки 300 км экономия на эти блоки
снижается до I—3 руб./м 3

.

При решении вопроса о преимуществе автоклавного или камерного метода произ-
водства пеноизделий необходимо в первую очередь учитывать качество получаемых
деталей.

Опыт производства портланд-цементных пеноизделий в СССР показал неоспори-
мое качественное преимущество автоклавированных изделий перед пропаренными. За
рубежом также признают, что автоклавированный пенобетон обладает значительно
лучшим качеством, в том числе меньшей усадкой и большей долговечностью, чем про-
паренный бетон (Франция).

Шведская фирма «Ютонг» выпускает в настоящее время только автоклавирован-
ные изделия из смеси сланцевой золы и извести, отказавшись от выпуска пропари-
ваемых изделий.

На Таллинском заводе железобетонных изделий также осваивается производство
пенокукермитовых изделий методом автоклавной обработки.

Экономическая эффективность использования сланцезольных вяжущих для
производства бетонных и железобетонных строительных деталей

Отсутствие сколько-нибудь значительного опыта применения бетонных и железо-
бетонных строительных деталей, изготовленных с использованием сланцезольных вя-
жущих, серьезно затрудняет решение вопроса. В связи с этим приводимый здесь
расчет экономической эффективности носит приближенный характер, что необходимо
учитывать при использовании настоящих данных.

В основу экономических расчетов были положены сугубо ориентировочные данные
по составу бетона и режиму пропарки. Ввиду отсутствия данных, был принят равный
расход вяжущего при автоклавировании и пропаривании кукермито-портланд-цемент-
ных и чисто портланд-цементных бетонов.

Цикл пропаривания строительных деталей в камерах при полной и частичной за-
мене портланд-цемента гидравлическим кукермитом принимается равным и в 2 раза
более длительным по сравнению с циклом пропарки чисто портланд-цементных де-
талей. Ввиду этого при использовании гидравлического кукермита, кроме сырьевых
затрат, изменяется также величина затрат по технологическому топливу и косвенным
расходам. Это вызывает необходимость проводить расчеты по всем статьям затрат
себестоимости деталей.

При автоклавной обработке строительных деталей замена портланд-цемента гид-
равлическим кукермитом серьезных изменений в технологическом процессе и режиме
не вызывает. Поэтому сравнительный экономический анализ стоимости различных
вариантов производства деталей может быть проведен лишь по сырьевым затратам.

Использование гидравлического кукермита для производства бетонных и
железобетонных строительных деталей с гидротермической обработкой в ка-
мерах, вследствие удлинения этой операции по сравнению с производством порт-
ланд-цементных деталей, с экономической точки зрения не оправдывается ни на дей-
ствующем уровне себестоимости, ни при резком снижении себестоимости гидравличе-
ского кукермита в перспективе (по сравнению с чисто портланд-цементными деталями
себестоимость возрастает на I—B%, или на I—4o руб./м3 ), за исключением варианта
полной замены портланд-цемента гидравлическим кукермитом и с учетом резкого сни-
жения себестоимости последнего (табл. 3). С учетом затарочных расходов на вяжу-
щие при дальности перевозки 300 км экономия и на эти детали теряется.

При автоклавной обработке бетонных и железобетонных деталей как ча-
стичная, так и полная замена портланд-цемента гидравлическим кукермитом экономи-
чески оправдывается (табл. 3). По сырьевым затратам получается экономия в раз-
мере 7—28%, или 12—26 руб./м 3. При перспективной себестоимости вяжущих эконо-
мия по сырьевым затратам составит 8—36%, или 14—31 руб./м3

.

При выборе способа гидротермальной обработки сланцезольного бетона и железо-
бетона будет, очевидно, более правильным, так же как и при производстве изделий
из ячеистого бетона, ориентироваться на автоклавный метод производства, обеспечи-
вающий более высокие качества изделий.

Экономическая эффективность использования сланцезольных вяжущих для
производства монолитного бетона при обычной температуре твердения

Сланцезольные вяжущие, за исключением улучшенного гидравлического кукер-
мита, не могут быть успешно использованы в качестве самостоятельного вяжущего
для приготовления бетонов, твердеющих при обычной температуре. Этому препят-
ствует их низкая марка, малая водостойкость и неравномерность изменения объема
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при пребывании в воде. Все это позволяет рекомендовать их применение только со-
вместно с портланд-цементом, как это и предусматривается соответствующими ука-
заниями.

Большое значение сланцезольных вяжущих заключается в том, что они могут
быть успешно применены для разбавления качественного портланд-цемента и тем са-
мым дают возможность экономично и целесообразно использовать портланд-цемент.

Оценка экономической эффективности применения сланцезольных вяжущих в бе-
тонах, твердеющих при обычной температуре, может быть сделана, исходя из сле-
дующих двух положений:

1) можно сравнивать эффективность применения сланцезольных вяжущих с дру-
гими минеральными добавками и

2) можно рассмотреть вопрос о том, дает ли применение сланцезольных вяжу-
щих только количественную экономию портланд-цемента или сверх того еще и денеж-
ную экономию.

При рассмотрении первого вопроса возникает трудность, связанная с тем, что в
условиях Эстонской ССР другие минеральные добавки практически не применяются.
Поэтому не представляется возможным установить их стоимость с достаточной точ-
ностью. С другой стороны, можно предположить, что сланцезольные вяжущие будут
экономичнее, чем другие добавки, по следующим причинам:

а) сланцезольные вяжущие обладают способностью самостоятельно твердеть, что
дает возможность вводить - их в большем количестве по сравнению с другими до-
бавками;

б) сланцезольные вяжущие могут быть применены также и для других целей
(филлер для асфальтобетона), что позволяет производить их в большом количестве
и, следовательно, дешевле.

При рассмотрении второго вопроса можно ограничиться сравнением стоимости
материалов для бетонов, в которых часть портланд-цемента заменена сланцезольным
вяжущим, и для бетонов, приготовленных на одном портланд-цементе, так как частич-
ная замена портланд-цемента сланцезольным вяжущим не вносит существенных изме-
нений в технологический процесс изготовления бетона.

Увеличение количества сланцезольных вяжущих в бетоне понижает его техниче-
ские свойства, влияя в первую очередь на морозостойкость, прочность и способность
защищать арматуру от коррозии. Поэтому сравниваемые составы необходимо раз-
бить на четыре группы в зависимости от условий службы и требований, предъявляе-
мых к бетону:

а) низкомарочные бетоны, покрываемые слоем более прочного бетона;
б) бетоны надземных конструкций, не подвергающиеся замораживанию в насы-

щенном водой состоянии;
в) бетоны подземных, подводных бетонных и железобетонных конструкций, не

подвергающиеся замораживанию в насыщенном водой состоянии;
г) бетонные и железобетонные конструкции, подверженные действию напорных

пресных вод и переменного замораживания.
Проведенные расчеты (табл. 4) и сравнительный экономический анализ показы-

вают, что частичная замена портланд-цемента кукермитовыми вяжущими при произ-
водстве монолитных бетонных и железобетонных конструкций при обычных темпера-
турах твердения с точки зрения себестоимости конструкций оправдывается уже при
существующем уровне себестоимости и отпускных цен на кукермитовые вяжущие.
По сырьевым затратам достигается экономия в среднем около 5%, или 3—4 руб./м 3 .

С учетом перспективного снижения себестоимости на кукермитовые вяжущие эко-
номический эффект от замены портланд-цемента кукермитом еще несколько возра-
стает, и экономия по сырьевым затратам составляет в среднем около 10%, или
6—B руб./м3 .

С повышением марки бетона экономическая эффективность частичной замены
портланд-цемента кукермитовыми вяжущими по сырьевым затратам снижается.

Частичная замена портланд-цемента кукермитовыми вяжущими в монолитном бе-
тоне также вызывает явления, оказывающие отрицательное влияние на экономический
эффект.

Во-первых, несколько возрастает (на 1 минуту) продолжительность перемешива-
ния смеси в смесительном барабане, что может вызвать некоторое увеличение расхода
электроэнергии и стоимости изготовления смеси. Увеличение этих затрат на 1 м3 бе-
тона будет незначительным (десятки копеек) и в несколько раз перекрывается эко-
номией, получаемой от частичной замены портланд-цемента кукермитом.

Во-вторых, при частичной замене портланд-цемента кукермитовыми вяжущими
в бетонах и железобетонах, процесс твердения бетона несколько замедляется, и пе-
риод нахождения бетона в опалубке удлиняется примерно в 1,5 раза. Это вызывает
удлинение производственного цикла, замедление оборачиваемости оборотных средств
и увеличение их в строительстве.



Таблица 4

СТОИМОСТЬ МАТЕРИАЛОВ 1м 3 МОНОЛИТНОГО БЕТОНА И ЖЕЛЕЗОБЕТОНА

Марка
бетона

Стои-
мость

Низкомарочные бетоны, покрываемые более прочным
бетонным слоем

Г-

Бетонные надземные конструкции, не подвергающиеся
замораживанию в насыщенном водой состоянии

Бетоны подземных, подводных бетонных и
железобетонных конструкций, не подвер-
гающихся замораживанию в насыщенном

водой состоянии

Бетоны бетонных и желе-
зобетонных конструкций,
подверженных перемен-
ному замораживанию

Бетон, сравнимый с бетонами,
приведенными в графах 15—20

Вяжущее: портланд-
цемент марки ,300*
— 25% обыкнов.
кукермит — 75%

Вяжущее: портланд-
цемент марки „300“

— 25% + гидр,
кукермит — 75%

Вяжущее: порт-
ланд-цемент марки

,200“ — 100%

Вяжущее: портланд-
цемент марки „400“
— 45 % -(- обыкнов.
кукермит — 55%

Вяжущее; портланд-цемент — 100%
Вяжущее: портланд-
цемент марки „400“

— 45 % + гидр,
кукермит — 55%

Вяжущее: портланд-
цемент марки „400“
— 70% + обыкнов.
курермит — 30%

Вяжущее: портланд-це-
мент марки „400“ —70%

гидр, кукермит —30%
Вяжущее:

портланд-цемент — 100%

При себестоимости При себестоимости При себестоимости
цемента При себестоимости

При себестоимости
цемента марки

„400“

При себестоимости
цемента марки

„300“
При себестоимости При себестоимости При себестоимости

При себестоимости
цемента марки

„400“

При себестои-
мости цемента
марки „300“
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Срок окупаемости дополнительных вложений для увеличения оборотных средств
за счет экономии по сырьевым затратам довольно велик примерно 20 лет. По-
этому экономический эффект в целом теряется.

Но ввиду того, что портланд-цемент является пока еще дефицитным вяжущим и
что при частичной замене портланд-цемента кукермитовыми вяжущими все же полу-
чается некоторая прямая экономия, а не удорожание, можно рекомендовать исполь-
зование сланцезольных вяжущих для частичной замены портланд-цемента в монолит-
ных бетонных и железобетонных конструкциях. В первую очередь кукермитовые вя-
жущие необходимо использовать для производства низкомарочных бетонов, где полу-
чаемая экономия выше.

Экономическая эффективность использования сланцевой
золы для производства кирпича

Несмотря на то, что производство сланцезольного кирпича имеет за собой более
чем 20-летнюю практику с неплохими технико-экономическими показателями и резуль-
татами работы, в нашей республике до настоящего времени, к сожалению, еще не
организован систематический выпуск сланцезольного кирпича.

Впервые производство сланцезольного кирпича в промышленном масштабе было
организовано в буржуазной Эстонии в 1929 г. при Балтийской хлопчатобумажной
фабрике в Таллине. До начала войны этот завод выпустил около 50 миллионов штук
кирпича. Во время войны он был разрушен.

В 1939—1940 гг. трестом «Ленинградсланец» в г. Сланцы Ленинградской области
был построен завод сланцезольного силикатного кирпича, который еще до войны
успел выпустить около 8 миллионов штук сланцезольного кирпича. В настоящее
время этот завод выпускает свыше 20 миллионов штук сланцезольного кирпича в год.

В Эстонской ССР в 1945 г. на заводе силикатного кирпича «Кварц» в опытном
порядке было выпущено около 60 тысяч штук сланцезольного кирпича (сырьем слу-
жила зола котлов Целлюлозно-бумажного комбината им. В. Кингисеппа). Несколько
позже соответствующие опыты были проведены также на заводе «Силикат». Для
этих опытов была использована в основном зола от слоевого сжигания сланца.

В конце 1956 г., после сооружения соответствующего разгрузочного узла на за-
воде «Кварц», приступили к использованию сланцевой золы от пылевидного сжига-
ния сланца для производства силикатного кирпича. Завод «Силикат» вводил в смесь
до 20% пылевидной сланцевой золы (без помола) и выпустил около 3 миллионов штук
такого кирпича. В 1957 г. завод «Силикат» отказался от использования пылевидной
сланцевой золы и стал производить только чисто известково-силикатные кирпичи.

Каковы причины отказа завода «Силикат» от использования сланцевой золы, и
почему до настоящего времени в нашей республике не удается перейти на производ-
ство сланцезольных кирпичей с полной заменой извести сланцевой золой?

По данным завода «Силикат», причиной этого являются затруднения технологи-
ческого порядка. При использовании пылевидной сланцевой золы в смесительном ба-
рабане начинается процесс цементации, внутренняя полость барабана быстро покры-
вается слоем твердой массы, в результате чего снижается пропускная способность
барабана, ухудшается перемешивание смеси, происходит засорение в трубопроводах,
снижается качество кирпича, возникают частые перебои в работе и остановки, необ-
ходимые для очистки смесительного барабана.

Нам кажется, что технологические затруднения, возникающие при использовании
пылевидной сланцевой золы, по сравнению с золой от слоевого сжигания сланца
(в гор. Сланцы, предыдущие опыты у нас), обусловлены свойствами гидравлического
вяжущего, которыми обладает зола от пылевидного сжигания сланца.

Новый вид сырья требует, вероятно, разработки новой технологии и изменения
конструкции агрегатов смесительного узла. Этими вопросами необходимо заняться.

Наряду с технологическими проблемами необходимо разрешить также вопросы
связанные с санитарно-техническим состоянием производства, которое при использо-
вании пылевидной сланцевой золы резко ухудшилось.

Что касается экономической эффективности использования пылевидной сланцевой
золы на заводе «Силикат» в 1956 г., то, ввиду незначительной замены извести золой
и вышеуказанных неполадок технологического характера, экономии добиться не уда-
лось.

Однако технико-экономические расчеты, проведенные нами, показали, что при
устранении вышеуказанных технологических затруднений и полной замене извести
золой от пылевидного сжигания сланца на каждой 1000»штук кирпича можно сэконо-
мить 20—25 рублей (по статье сырьевых затрат). Если в будущем заводы «Силикат»,
«Кварц» и «Мяннику» полностью перевести на использование сланцевой золы вместо
извести, то это (при годовом производстве 160 млн. кирпичей) даст народному хо-
зяйству ежегодную экономию не менее чем в 3,2 миллиона рублей. Кроме того, будут
освобождены многие десятки тысяч тонн извести для других строительных нужд.
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Соответствующими опытами установлено, что в качественном отношении кирпич
из золы пылевидного сжигания сланца не хуже известково-силикатного кирпича.

Как видно из вышеизложенного, минеральная часть горючих сланцев может быть
с достаточной экономической эффективностью использована для производства строи-
тельных деталей и конструкций. Вопросы экономичности не являются препятствием
для более широкого использования сланцевой золы в производстве строительных ма-
териалов, если будут устранены некоторые технологические затруднения производства
(например, в производстве сланцезольных кирпичей) и обеспечен постоянный уровень
качества, предусмотренный техническими условиями.
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PÕLEVKIVITUHKSIDEAINETE KASUTAMISE ÖKONOOMIKA KÜSIMUSI

E. Kull,
majandusteaduste kandidaat

R. Reisman,
tehniliste teaduste kandidaat

Resümee
Et selgitada põlevkivituhksideainete ehitusmaterjalide tootmiseks kasutamise majan-

dusliku efektiivsuse küsimusi, teostasid ENSV TA Majanduse Instituudi ning Ehituse
ja Ehitusmaterjalide Instituudi töötajad rea vastavaid uurimusi. Käesolevas artiklis
vaadeldakse põlevkivituhksideainete kasutamise majanduslikku efektiivsust vahtbetoonist,
betoonist ja raudbetoonist ehitusdetailide tootmisel ning monoliitses betoonis kasutamisel.

Põlevkivituhksideainete kasutamise majandusliku efektiivsuse väljaselgitamiseks võr-
reldakse neist ja portlandtsemendist võrdsetes tootmistehnilistes tingimustes valmista-
tud ehitusdetailide omahinda, lähtudes seejuures nii sideainete tegelikust kui ka pers-
pektiivsest omahinnast. Hariliku kukermiidi, s. o. harilikust põlevkivituhast toodetud
sideaine perspektiivseks omahinnaks on võetud 25.50 rbl./t (tegelik omahind oli „Kuker-
miidi” tehases 1957. a. esimesel poolel 31.69 rbl./t) ja hüdraulilise kukermiidi, s. o.
tolmpõlevkivituhast toodetud sideaine perspektiivseks omahinnaks 37 rbl./t (tegelik
omahind oli „Kukermiidi” tehases 1957. a. esimesel poolel 76.02 rbl./t).

Portlandtsemendi omahinnaks on võetud „Punases Kundas” 1956/57. a. toodetud
markide „200” —„500” tegelik omahind 120—168 rbl./t, perspektiivseks omahinnaks
on samadele markidele arvestatud tagasihoidlikult 96—135 rbl./t.

Peale omahinna on põlevkivituhksideainete kasutamise majandusliku efektiivsuse
näitajaks neist sideainetest toodetud detailide kvaliteet. Kuna selle küsimuse lahenda-
miseks puudub praegu veel usaldatav materjal, siis on käesolevas artiklis lähtutud
eeldusest, et põlevkivituhksideainetest valmistatud ehitusdetailid vastavad ettenähtud
tehnilistele tingimustele.

Vastavate andmete analüüs ja arvutused näitasid, et harilikust ja hüdraulilisest
kukermiidist valmistatud ja termiliselt kambrites töödeldud vahtkukermiidist detailid
tulevad kasutatava sideaine perspektiivse omahinna juures 3—6% odavamad kui vas-
tavad portlandtsemendist detailid. Harilikust kukermiidist valmistatud vaheseina-
plaatide kasutamine õigustab end majanduslikult juba sideaine praegusegi omahinna
juures.

Autoklaavsel menetlusel tõuseb vahtkukermiidist ehitusdetailide majanduslik efektiiv-
sus veelgi ja nad võivad juba sideaine praegusegi omahinna juures konkureerida port-
landtsemendist detailidega. Sideaine perspektiivse omahinna puhul on vahtkukermiidist
detailid 5—8% odavamad portlandtsemendist valmistatuist.

Hüdraulilise kukermiidi kasutamine betoonist ja raudbetoonist ehitusdetailide val-
mistamiseks kambrilisel menetlusel ei õigusta end majanduslikult nii sideaine praeguse
kui ka perspektiivse omahinna juures, välja arvatud betoondetailid, mis 100%-liselt on
valmistatud hüdraulilisest kukermiidist.

Hüdraulilise kukermiidi kasutamine betoonist ja raudbetoonist ehitusdetailide val-
mistamiseks autoklaavsel menetlusel õigustab end majanduslikult nii sideaine praeguse
kui ka perspektiivse omahinna juures. Kulutused toorainele vähenevad 7—28% võrra.
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Põlevkivituhksideainete kasutamine portlandtsemendi osaliseks asendamiseks hari-
liku temperatuuri juures kivineva monoliitse betooni ja raudbetooni tootmisel võimaldab
kulutusi toorainele vähendada 5—10% võrra.

Portlandtsemendi osalisel asendamisel kukermiidiga esineb negatiivse nähtusena
see, et betooni kivinemise protsess aeglustub 1,5 korda; selle tagajärjel aeglustub mõne-
võrra ka käibevahendite käive.

Kui täielikult kõrvaldada katseperioodil ilmnenud väiksemad tehnoloogilised rasku-
sed, on silikaattelliste tootmisel võimalik lupja täielikult asendada tolmpõlevkivituhaga
ning alandada 1000 tellise omahinda 20—25 rubla võrra.

Ülalesitatust nähtub, et põlevkivituhksideainete kasutamine ehitusdetailide tootmiseks
võimaldab saavutada küllaldast majanduslikku efektiivsust.

Eesti NSV Teaduste Akadeemia
Majanduse Instituut

ja
Eesti NSV Teaduste Akadeemia

Ehituse ja Ehitusmaterjalide Instituut

Saabus toimetusse
15. I 1958

ON ECONOMICAL EFFICIENCY OF APPLICATION OF BINDING
AGENTS DERIVED FROM OIL SHALE ASH

E. Kull, R. Reisman
Summartj

In order to ascertain the economical efficiency of application, in building industry,
of binding agents derived from oil shale ash, a number of corresponding investigations
has been carried out by the members of the Institute of Economics and of the Institute
of Building and Building-Materials of the Academy of Sciences of the Estonian S.S.R.

The present article deals with the application of oil shale ash binding agents for
the monolithic concrete and at the production of building details of foam concrete,
ordinary concrete, and iron concrete.

In order to find out the economical efficiency of oil shale binding agents, the eost
price of building details produeed of that materialis compared with the eost price of
details made of Portland eement in equal technical and produeing conditions. The
comparison is made on the basis of the actual and the prospeetive eost price of binding
agents. The prospeetive eost price of ordinary kukersite (i. e. of the binding agent
derived from ordinary oil shale ash) was calculated at 25.50 roubles per ton (the actual
eost price at the “Kukermite” works in the Ist half of the year 1957 ran up to
31.69 roubles per ton), and the eost price of hydraulic kukermite (i. e. of the binding
agent derived from oil shale ash powder) was calculated at 37 roubles per ton (the
actual eost price at the “Kukermite” works, in the Ist half of 1957, amounted to
76.02 roubles per ton).

The eost price of Portland eement istaken, considering the actual conditions of
the works “Punane Kunda”, in the year 1956/57, of the brands märked “200”—“500”:
the actual eost price if the same brands equals to 120—168 roubles per ton, and the
prospeetive eost price to 96—135 per ton.

Besides the eost price, another important indieator of the economical efficiency
of the application of binding agentsis the quality of the details made thereof. As
there are no authoritative date at händ on their quality, as yet, the authors of the
present article proeeed from the assumption that the details made of binding material
derived of oil shale ash correspond to the general technical requirements.

The corresponding analyses and calculations have shown that the details of foam
kukermite made of ordinary and hydraulic kukermite and produeed in thermal chambers
are cheaper, considering their eost price, by 3—6 per cent, if compared with the
details made of Portland eement. An application of intermediate wall plates made of
ordinary kukermite is economically justifiable already now, considering the present
eost price of the binding agent.

The economical efficiency of building details produeed of foam kukermite by
autoclaving is stiil higher and, considering their present eost price, these details may
successfully compete with details made of Portland eement. The prospeetive eost price
of foam kukermite detailsis s—B5 —8 per cent lower than that of Portland eement details.

The application of hydraulic kukermite at the production of details of ordinary
and iron concrete by the chamber method is not justified from the economical stand-
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point, considering the present and prospective eost price of the binding material,
except with the concrete details that are made entirely (hundred per cent) of hydraulic
kukermite.

The application of hydraulic kukermite at the produetion of concrete and iron
concrete details by autoclaving is economically justified, considering the actual and
the prospective eost price of the binding agent. The economy of raw material eost
makes in this case, 7—28 per cent.

By partial replacing of Portland eement by binding agent of oil shale ash, at the
produetion of monolithic concrete that hardens at a normal temperature, an economy
of raw material eost of s—lo per cent is achieved.

At the partial replacing of Portland eement by kukermite, however, a drawback
is tobe observed: the petrifieation proeess beeomes 1.5 times slower which, to а
eertain extent, impedes the circulation of the capital.

The complete replacing of lime by the binding agent derived from oil shale ash,
at the produetion of silicate tiles, gives a reduetion of the eost price of tiles at the rate
of 20—25 roubles per 1000 tiles, after the removal of some minor technological
difficulties that beeame apparent at the experimental period.

The above investigation has shown that considerable economical effieieney may
be achieved at the produetion of building details with the application of binding agents
derived from oil shale ash.

Academy of Sciences of the Estonian S.S.R.,
Institute of Economics

and
Institute of Building and Building-Materials

Received
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	Leide Tamula asulast (AI 4118): l luust maokujutus (: 2375); 2 kivist õngeviht (; 2349); 3 kivist õõnestalb (: 1817); 4 merevaigust ripats (: 1848); 5 luust nooleots (: 1924); 6 luunõela katkend (:2263). Leide Loona asulast (AI 4129): 7 savinõu kild (: 1035); 8 — . küüstalb (: 878); 9 kvartsist nooleots (: 125Ö), Leide Otepäält (AI 4036): vIQj pronksist ristikujuline ripats (: 111 О hõbedast ripats (: 111 О 123); 12 luust linnukujuline ripats (: 111 N 288). Leide Rõuge asulast (AI 4100): 13 vöönaast (: 4221); 14 pronksist vööpannal (:4294). Leide Iru kivikangrust (AI 4128): 15 rauast vööpannal (;26); 16 pronksist spiraalsõrmus (: 12),; 17 pronksist õõnespaelne sõrmus (:39).
	Leide Lõhaverest (AI 4133): 1 pronksplekist vedel (: 1369); 2 luust labidake (: 1355); 3 rauast hoburaudsõlg (: 1341); 4 pronksist linnukujuline ripats (: 1032); 5 pronksist kuljustega ripats (: 1366). Leide Rõugest (AI 4100): 6 põletatud savist valamiskulp (:5283); 8 rauast nuga (: 4770); 9 pronksist peaga nuga (: 3078). Leide Otepäält: 7 liivakivist valamisvormi pool (esi- ja tagakülg) (AI 4036 : 111 N 338).
	Foto 1. Vaade kaevandile Rõuge asulas. Tumedad laigud pinnases on leeasemed.
	1 Vaade kaevandile Lõhaveres. Esiplaanil põlenud hoone jäänused.
	2 Võlvitud ruum kerisega, Otepääl.
	1 Otepää linnamäe alumise platoo ringmüür väravakohaga.
	2 Kivirist Otepää linnamäe idapoolsel jalamil oleval matusekohal.
	EKNÜ aktiviste: 1. O. Künnapuu (Lauristin), 2. O. Piir, 3. J. Lauristin 4. H. Allik ja 5. Stamrn.
	Üle-Eestimaalise Noorproletaarlaste Ühingu poliitringi juhatus 1921. a. «Tööliste Majas». Istuvad esimeses reas vasakult paremale: Sergei Andrejev, Metus (Abralthal), Sommerling, Mirring (Meering), Erna Saarens, teises reas: Paul Raudsepp, V. Klementi, P. Lemp, Rosalie Veltson; kolmandas reas: Nilson, ?, A. Wahtmann (Vaarandi), ?.
	Leningradis 1926. a. toimunud EKNÜ konverentsist osavõtjad
	EKNÜ Keskkomitee poolt oma šefile ÜLKNÜ Pihkva komsomoliorganisatsioonile kingitud albumi kaas.
	Lehekülg albumist.
	H. Rossile kui Kommunistliku Noorsoo Internatsionaali V kongressi delegaadile väljaantud mandaat.
	Untitled
	Eesti Töörahva Kommuuni Nõukogu liikmeid. Paremalt vasakule: H. Pöögelmann Rahvamajanduse Valitsuse juhataja, J. Anvelt Nõukogu ja Sõjaväe Valitsuse juhataja, O. Rästas Sotsiaalkindlustuse Valitsuse juhataja, J. Käspert Nõukogu asjaajaja, hiljem Siseasjade Valitsuse juhataja, M. Trakmann Rahvusvahelise l äbikäimise Valitsuse juhataja, K. Mühlberg Kontrollvalitsuse juhataja, A. Vallner Kultuuri ja Hariduse Valitsuse juhataja.
	Untitled
	Joon. I. Pagasi küla saunikud (Kloostri mõisa alal, Lihula khk., 1835. a.).
	Joon. 2. Saunaouede rühm küla kõrval (Kopleküla Püssi mõisa alal, Lüganuse khk.)
	Joon. 3. Saunakülade ja saunarühmade levik Põhja-Eestis XIX sajandi teisel poolel. • saunaküla, X saunade rühm küla kõrval, о saunad külade ümber hajali ja saunad asuvad külas.
	Joon. 4. Kestla-Oidu saunaküla (Purtse mõisa alal, Lüganuse khk.).
	Joon. 5. Saunikud Tolli mõisa alal (Kullamaa khk., 1888. a.).
	Joon. 6. Tarumaa küla (Purtse mõisa alal, Lüganuse khk.). \iWl— taluhooned, saunikute omad.
	Joon. 7. Kuttama küla (Kiltsi mõisa alal, Ridala khk., 1872/73. a.).
	Joon. 8. Kuldoru küla (Kiltsi mõisa alal, Väike-Maarja khk., 1897. a.).
	Joon, 9. Vornu Ridaküla (Ereda mõisa alal, Jõhvi khk,).
	Eesti talupoegade ülestõus 1905. a. Tempera. 1947
	1905. aasta Oli. 1957.
	Mahtra sõda Oli. 1957.
	Kaluri neiu Oli. 1957.
	Untitled
	Untitled

	Tables
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled




