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Аннотация

Рассмотрены роль цементной промышлен-
ности в  глобальных выбросах парниковых газов 
и подходы к снижению выбросов СО2. Показана пер-
спективность использования сульфоалюминатного 
цемента в строительном секторе. Описаны особенно-
сти синтеза клинкера сульфоалюминатного цемента 
на основе отходов промышленности — алюминатных 
шлаков. Определены оптимальные параметры синте-
за и изучены свойства полученных цементов.

Ключевые слова: цементная промышленность, 
ресурсо- и энергоэффективность, сульфоалюминат-
ный цемент, алюминатные шлаки.

Введение 

Производство цемента во всем мире харак-
теризуется высокими энерго- и  ресурсозатратами 
и  выбросами парниковых газов [1]. Сейчас в  мире 
выпускается более 4,2  млрд т цемента и  при этом 
в атмосферу выделяется почти 2,9 млрд т двуокиси 
углерода — это 7% всех выбросов углерода. Выбро-
сы СО2 практически удвоились за последние 20 лет. 
Мировые производители цемента считают, что не-
обходимо переходить на экоустойчивые методы про-
изводства. Поэтому устойчивое развитие является 
ключевым фактором для перспектив строительной 
отрасли. В  частности, в  последние десятилетия це-
ментная промышленность пыталась разработать ин-
новационные решения для улучшения характеристик 
цемента и бетона и снижения связанных с ними вы-
бросов CO2. Неотъемлемой частью этих решений 
является как разработка новых типов вяжущих, так 
и совершенствование существующих.

В современных условиях большой спрос полу-
чают специальные цементы, такие как быстротверде-
ющие, жаропрочные, коррозионностойкие, расширя-
ющиеся, алюминатные. Такие цементы используются 

Abstract

 The role of the cement industry in global green-
house gas emissions and approaches to reducing CO2 
emissions are considered. The prospects of using sul-
foaluminate cement in the construction sector are shown. 
The features of the synthesis of clinker of sulfoaluminate 
cement based on industrial waste — aluminate slags are 
described. The optimal synthesis parameters were de-
termined and the properties of the obtained cements 
were studied

Key words: cement industry, resource and energy 
efficiency, sulfoaluminate cement, aluminate slags.

Introduction 

Global cement production is characterized by high 
energy and resource consumption and greenhouse gas 
emissions [1]. Currently, more than 4.2 billion tons of ce-
ment are produced globally, while emitting nearly 2.9 bil-
lion tons of carbon dioxide into the atmosphere — that’s 
7% of all carbon emissions. CO2 emissions have nearly 
doubled in the last 20 years. The international cement 
producers believe that there is a need to shift to sustaina-
ble production methods. Therefore, sustainability is a key 
factor for the development of the construction industry. 
In particular, the cement industry has struggled in re-
cent decades to develop innovative solutions to improve 
cement and concrete performance and reduce associated 
CO2 emissions. An integral part of these solutions is both 
the development of new types of binders and the improve-
ment of existing ones.

In today’s conditions, there is a great demand for 
special cements such as quick hardening, heat resistant, 
corrosion resistant, expanding, aluminate cements. Such 
cements are used in the construction of buildings and 
structures exposed to aggressive environmental influ-
ences, in the construction of thermal units, creation of 
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Цементный рынок растет третий год подряд. 
В строительный сезон спрос в отдельных регионах 
превышает предложение. Однако, макроэкономиче-
ские показатели далеки от идеальных и следует ожи-
дать уже в следующем году если еще не шторм, то 
сильный и порывистый ветер.

С одной стороны, 15 сентября 2023 г. ЦБ РФ 
повысил ключевую ставку до 13% годовых. В отли-
чии от двух предыдущих краткосрочных повыше-
ний ключевой ставки до 17% в 2014 г. и до 20% в 2022 г. 
следует ожидать, что теперь высокие ставки с нами 
надолго. С другой — курс доллара штурмует макси-
мальные исторические значения. Инфляция тоже 
разгоняется: где‑то наблюдается рост, сопоставимый 
с прогнозами ЦБ РФ, а по многим позициям рост су-
щественно больше.

Что это значит для цементной промышлен-
ности?

Для экспортоориентированных предприятий, 
у которых в продажах значительная часть валютной 
выручки, падение рубля — это хорошая новость. Для 
металлургов, например, плюсы от снижения кур-
са национальной валюты могут компенсировать все 
минусы от инфляции и роста ключевой ставки. Для 
предприятий и отраслей, ориентированных на вну-
тренний рынок, и потребителей их продукции — это 
тройной удар, который неизбежно приведет  к рос- 
ту затрат и стоимости продукции на предприятиях 
и у потребителей.

Современные цементные предприятия сильно 
зависят от поставок зарубежных материалов для про-
изводства цемента, например, огнеупоров, мелющиx 
тел и т. п. Значительная часть оборудования и техно-
логического транспорта зарубежного производства, 
поэтому из-за ослабления курса рубля растет стои-
мость запасных частей и нового оборудования. Ре-
шение задачи импортозамещения по большинству 
позиций находится на начальном этапе.

Постоянное снижение курса национальной ва-
люты в нынешней ситуации влияет на рост себестои-
мости выпускаемой продукции и ведет к необходимо-
сти накопления больших ресурсов для приобретения 

The cement market has been growing for 3 years in 
a row. In some regions demand exceeds supply during the 
construction season. However, macroeconomic indicators 
are far from ideal and as early as next year one should ex-
pect if not yet a storm, but strong and gusty winds.

On September 15, 2023, the Central Bank of Rus-
sia raised its key rate to 13 percent per annum. Unlike the 
two previous short-term key rate hikes to 17 percent in 
2014 and 20 percent in 2022, we should expect that high 
rates are here for the long haul.

On the other hand, the dollar exchange rate is 
reaching to peak all-time levels. Inflation is accelerating 
as well. In some areas the growth is comparable to the 
forecasts of the Central Bank of Russia, and in many po-
sitions the growth is significantly higher.

What does this mean for the cement industry?

For export-oriented enterprises, which have a sig-
nificant part of foreign currency earnings in their sales, 
the weakening of the ruble is good news. For metallur-
gists the advantages of the national currency depreciation 
can compensate for all the disadvantages of inflation and 
key rate growth. It is a triple blow for enterprises and in-
dustries oriented to the domestic market and consumers 
of their products, which inevitably leads to an increase 
in costs and the prices of products at the enterprise and 
among consumers.

Modern cement enterprises are highly dependent 
on supplies of foreign materials for cement production, 
e. g. refractories, grinding bodies, etc. A significant part 
of equipment and technological transportation is for-
eign-made, therefore, due to the weakening of the ruble 
exchange rate, the cost of spare parts and new equipment 
is increasing. The solution of the import substitution prob-
lem is at the initial stage for the majority of positions.

In the current situation, the constant depreciation 
of the national currency leads to an increase in the cost 
of production and the need to accumulate more resourc-
es for the purchase of new machinery and equipment. 
Financing large purchases and investment projects with 
bank loans is a common practice for industrial enterpris-
es. Now credit resources have become more expensive and 
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Vysotsky Evgeny Vladimirovich, Executive Director of the consulting company SMPRO

TRIPLE BLOW FOR THE CEMENT INDUSTRY

Высоцкий Евгений Владимирович, исполнительный директор консалтинговой компании СМПРО

 ТРОЙНОЙ УДАР                                                                                         
ДЛЯ ЦЕМЕНТНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ
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новой техники и оборудования. Финансирование 
крупных покупок и инвестиционных проектов за 
счет банковских кредитов — обычная практика про-
мышленных предприятий. Сейчас же кредитные ре-
сурсы стали более дорогими и, вероятно, будут еще 
дороже. При финансовых расчетах необходимо также 
делать допущения на дальнейший рост доллара, даже 
если покупается оборудование из Китая или Турции.

are likely to continue getting more expensive. The finan-
cial calculations must also make assumptions for the fur-
ther growth of the dollar, even if equipment is purchased 
from China or Turkey.

A reduction in demand is to be expected on the 
cement consumers’ side. Largely for the same reasons 
described above.

cement | цемент
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ПЕРСПЕКТИВЫ ПРИМЕНЕНИЯ 
ОСОБО ЛЕГКИХ БЕТОНОВ НА 
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МОДУЛЬНОМ ДОМОСТРОЕНИИ

UDC // УДК 691.618.93 : 693.5

Аннотация

Технологические и  конструктивные разра-
ботки в  области особо легких конструкционно-
теплоизоляционных бетонов на пеностеклограну-
лятах (ПСГ), выполненные в последнее время рядом 
авторов и  организаций, открывают широкие воз-
можности для их применения в ограждающих кон-
струкциях зданий и модульном строительстве. При 
этом известная полифункциональность свойств 
ограждающих конструкций, жесткие требования 
по деформационно-прочностным и  теплофизиче-
ским показателям предопределяют естественные 
противоречия при выборе материалов для реализа-
ции модульных конструкций. В статье рассмотрено 
текущее положение в области модульного строитель-
ства, а  также возможности применения особо лег-
ких бетонов плотностью не более 600 кг/м3 на ПСГ 
для производства однослойных конструкций с  по-
вышенными теплозащитными характеристиками. 
Проведен анализ существующих исследований, кото-
рый свидетельствует о возможности использования 
легкого бетона на ПСГ для изготовления модульных 
конструкций и применения последних в качестве не-
сущих элементов в модульных зданиях высотой до 
пяти этажей. Представлены результаты расчета мо-
дульного здания, выполненного в программном ком-
плексе «ЛИРА-САПР», а также предложены вариан-
ты решений по устройству модульных конструкций. 
Сделаны общие выводы, по результатам проведен-
ного исследования, о перспективе применения рас-
сматриваемого легкого бетона в качестве основного 

Abstract

Technological and constructive researches in the 
field of especially lightweight structural and heat-insulat-
ing concretes based on foam glass gravel (FGG), carried 
out recently by a number of authors and organizations, 
open wide opportunities for their application in building 
envelopes and modular construction. Herewith, the known 
polyfunctionality of building envelopes properties, strict 
requirements for deformation, strength and thermophys-
ical parameters predetermine natural contradictions in 
the choice of materials for the modular structures con-
struction. The article reviews the current situation in the 
field of modular construction, as well as the possibilities 
of using especially lightweight concrete with density not 
more than 600 kg/m3 based on FGG for the production 
of single-layer structures with increased heat-protective 
characteristics. The existing studies have been analyz-
ed, and they indicate the possibility of using lightweight 
concrete based on FGG for the manufacture of modular 
structures and their use as load-bearing elements in mod-
ular buildings up to five storeys high. The authors present-
ed the results of designing a modular building made in 
the software system "LIRA-SAPR", as well as proposed 
solutions for the arrangement of modular structures. As 
a result of the conducted research, general conclusions 
are made about the prospect of using the studied light-
weight concrete as the main material for the construction 
of buildings according to the new modular technology.
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пеностеклогрануляте, предлагается принципиаль-
но новое решение, основанное на применении мо-
дульной технологии строительства.

На основе выполненных исследований отме-
чено, что особо легкий бетон на пеностеклограну-
лятах плотностью от 400 до 600 кг/м3, прочностью 
1,5–7,5 МПа и низким коэффициентом теплопрово-
дности, который варьируется в диапазоне λ = 0,12–                
0,14 Вт/(м°C) имеет перспективу применения в ка-
честве несущих отдельных элементов и модульных 
зданий в целом, рассматриваемых для индивидуаль-
ного жилищного строительства и малоэтажных зда-
ний (до пяти этажей). При этом его применение в ка-
честве навесных энергоэффективных панелей при 
толщине 250–400 мм (без утеплителя) в индустри-
альном жилищном строительстве ничем не ограни-
чивается.
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Conclusions

According to the analysis of technological and 
constructive features of production and application of 
especially lightweight concrete based on foam glass gravel, 
a fundamentally new solution based on the application of 
modular construction technology is proposed.

On the basis of the performed research it has been 
noted that especially light concrete based on foam glass 
gravel with density from 400 to 600 kg/m3, strength of 
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К ВОПРОСУ О ВОДОНЕПРОНИЦАЕМОСТИ 
ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ

UDC // УДК 699.822

Аннотация

Рассмотрены вопросы совместной работы 
материалов, применяемых при устройстве водоне-
проницаемых железобетонных конструкций (бетон, 
гидрошпонки, арматура) и существующий способ 
определения водонепроницаемости бетона приме-
нительно к исследованию свойств водонепроница-
емых конструкций; произведен анализ полученных 
данных и предложены пути развития для совершен-
ствования способов герметизации строительных 
швов и их оценке.

Ключевые слова: водонепроницаемость, гидро-
изоляция, герметизация строительных швов, первич-
ная защита, белая ванна, гидрошпонки.

Введение

За последнее десятилетие более половины 
заглубленных сооружений, возведенных в Санкт-
Петербурге, выполнены с обеспечением первичной 
защиты по типу А, в соответствии с СП 250.1325800. 
Отказ от устройства гидроизоляционных покрытий 
(обмазочных, штукатурных, оклеечных, окрасочных 
и пр.) стал актуальным трендом XXI века благодаря 
многим причинам, среди которых: проблемы с ре-
монтом гидроизоляционных покрытий, высокая сто-
имость материалов, невозможность бездефектного 
выполнения гидроизоляционных работ, например 
из-за стесненных условий строительных площадок. 
Появление широкого ассортимента материалов для 
герметизации строительных швов позволяет строи-
телям продолжить развивать направление первичной 
защиты бетона, но вопрос устройства водонепрони-
цаемых конструкций до сих пор остается недоста-
точно изученным. Имеющиеся наработки дают воз-
можность проектировать бетонные смеси с маркой 
по водонепроницаемости выше W20. Фактически это 
полностью непроницаемая для сквозной фильтрации 
воды структура бетона, но при бетонировании кон-
струкций все же образуются участки протечек. Воз-
никающие протечки условно можно разделить на два 
типа: вызванные нарушением технологии ведения 
бетонных работ; протечки через строительные швы, 

Abstract

 The article deals with the issues of joint opera-
tion of materials used in the construction of watertight 
reinforced concrete structures (concrete, waterstops, re-
inforcement); it considers the existing method of deter-
mining the watertightness of concrete in relation to the 
study of properties of watertight structures; it analyzes 
the obtained data and suggests ways of development to 
improve the methods of sealing construction joints and 
their evaluation. 

Key words: watertightness, waterproofing, seal-
ing of construction joints, primary protection, white 
bath, waterstops. 

Introduction

Over the last decade, more than half of the under-
ground structures built in St. Petersburg have been con-
structed with primary protection of type A, in accordance 
with SP 250.1325800. Refusal of waterproofing coverings 
(coating, plaster, paste, paint, etc.) has become an actual 
trend of the XXI century due to a large number of rea-
sons, including: problems with the repair of waterproofing 
coatings, the high cost of materials, the impossibility of 
defect-free execution of waterproofing works, e. g. due to 
the confined nature of construction sites. The emergence 
of a wide range of materials for the sealing of construction 
joints allows builders to continue to develop the direction 
of primary protection of concrete, but the issue of water-
proof structures still remains insufficiently studied. The 
available experience makes it possible to design concrete 
mixtures with a water resistance grade higher than W20. 
In fact, it is a concrete structure that is completely imper-
meable to through-water filtration, but areas of leakage 
still form when structures are concreted. Occurring leaks 
can be conditionally divided into two types: caused by 
failure to comply with the technology of concrete works; 
leaks through construction joints, embedment points and 
technological holes in concrete structures. Leaks can be 
repaired using modern waterproofing repair materials, 
but in addition to the high cost, these works often need to 
be carried out after completion, which affects the quality 
and cost of operation of the structure.
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ПЕНОСТЕКЛОГРАНУЛЯТА 
И ЕГО ПРИМЕНЕНИЯ
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Аннотация

Истощающиеся запасы лекговспучиваемых 
глин приводят к необходимости поиска новой сы-
рьевой базы. Такой сырьевой базой для производ-
ства легких пористых заполнителей являются широ-
ко распространенные кремнеземсодержащие породы. 
Данный материал становится альтернативой легкому 
керамзиту. При этом он не уступает, а иногда и име-
ет преимущества при эксплуатации за счет низкой 
плотности. Благодаря своим характеристикам, пе-
ностеклогранулят может стать основным компонен-
том при производстве легкого теплоизоляционного 
бетона.

Ключевые слова: пеностеклогранулят, особо 
легкий бетон, стекловидные заполнители, ультра-
легкий бетон

Пеностеклогранулят — разновидность пено-
стекла на основе широко распространенного мине-
рального сырья, полученная по одностадийной ке-
рамической (обжиговой) технологии, при которой 
стеклофаза образуется в ходе обжига и вспенивания, 
минуя стадию варки стекломассы в специальной печи.

Для промышленного производства пеностекло-
гранулята предлагается апробированная в опытно-
промышленном производстве порошковая обжиговая 

Abstract

 The depleting deposits of sloughing clays lead to 
the need to find a new source of raw materials. Widely 
spread silica-containing rocks serve as a source of raw 
materials for the production of lightweight porous ag-
gregates. This material becomes an alternative to light-
weight expanded clay. At the same time, it is not inferior 
and sometimes has advantages in operation due to its low 
density. Due to its characteristics, foam glass gravel can 
be the main component in the production of lightweight 
insulating concrete. 

Key words: foam glass gravel, especially light-
weight concrete, glass-like aggregates, ultralight con-
crete. 

Foam glass gravel is a kind of foam glass on the 
basis of widespread mineral raw materials, obtained by 
one-stage ceramic (firing) technology, in which the glass 
phase is formed during firing and foaming, avoiding the 
stage of boiling the glass mass in a special kiln.

The powder firing technology tested in pilot pro-
duction is proposed for industrial production of foam 
glass gravel, which provides minimum cost and low en-
ergy consumption at the level of the world’s best available 
technologies (BAT). Compliance with the BAT level is en-
sured due to low product density, single-stage production 
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•		  теплые штукатурки и товарный бетон для	
	 монолитного домостроения.
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Международная научно-техническая 
конференция «Современные технологии 
сухих смесей в строительстве»

ConTech Международная научно-техническая 
конференция 
«Технологии бетона: химия, производство, 
конструкции»

ЛЕТ

XXV Международная специализированная 
выставка «Цемент. Бетон. Сухие смеси»

Более 4500
посетителей
выставки

450 участников
деловой
программы

100 экспонентов

70 докладчиков

15 стран мира
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