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Экологически чистые ресурсо& и энергосберегающие технологии сухого обогащения глин
являются альтернативой мокрым процессам. Они позволяют снизить себестоимость
переработки сырья на 50%; повысить коммерческую ценность продуктов разделения;
обеспечить круглогодичное обогащение минерального сырья. Эти положения
подтверждаются примером завода сухого обогащения глинистого сырья мощностью
30 тыс. т/год. Представлены данные о химическом и минералогическом составе сырья,
обоснована необходимость его обогащения. Описана технология и измельчительно&
сепарационная установка для одностадийного сухого обогащения, разработанная фирмой
«Баскей». Приведены технические характеристики установки. После обогащения сырья
получают сухие керамические массы (СКМ) для производства керамической посуды 
и огнеупорных материалов.
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Показано, что традиционная конструкция системы паропрогрева двухвальных
смесителей СМК&126 и СМ&246 не обеспечивает равномерного и устойчивого прогрева 
и увлажнения массы, хотя еще в 1970–1980 гг. в их конструкцию был внесен ряд
изменений по улучшению пароувлажнения глиняной массы. В настоящее время
продолжается выпуск смесителей устаревшей конструкции. Авторы призывают вновь
обратиться к вопросу установки специальной системы пароувлажнения на двухвальные
смесители. С этой целью предлагается модернизировать корпус смесителя путем
установки на его нижнюю часть чешуйчатого днища специальной конструкции и
устройства паропровода, для облегчения регулирования подачи пара переделать
вентиль под клапанный затвор, на приводе смесителя установить соединительную 
муфту с предохранительным элементом.

В. ГРУБАЧИЧ
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надежный партнер  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

Представлена краткая история создания итальянской машиностроительной компании
BEDESCHI S.p.A., отметившей в 2008 г. 100&летний юбилей. Описаны современные
направления деятельности компании, основным из которых является реализация проектов
строительства кирпичных заводов «под ключ», приведено оборудование собственного
производства. Также компания изготовляет ряд оборудования для цементных заводов 
и портовых терминалов. Относительно новым перспективным направление деятельности
компании является разработка и производство оборудования для переработки отходов 
и систем очистки газов. Достижения компании проиллюстрированы реализованными
проетами в разных странах мира.

В.Г. КУЗНЕЦОВ, И.П. КУЗНЕЦОВ
Повышение эффективности оборудования при добыче, 

доставке и переработке цементного сырья  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40

Показано, что при экскавации, транспортировании и переработке цементного сырья
происходит его интенсивное налипание на металлические рабочие поверхности
оборудования, особенно в осенне&весенние периоды работы, что приводит в среднем
к потерям 600–800 ч рабочего времени из&за простоев для его ремонта и расчистки,
снижению производительности. Использование полимерных противоналипающих
футеровочных пластин различной износостойкости позволяет существенно уменьшить
налипание сырьевых материалов на рабочие поверхности оборудования и
значительно облегчить условия работы обслуживающего персонала. Новым
предложением является использование ППФП для изготовления полимерных
направляющих для скольжения по ним металлических цепей роликовых грохотов 
и аналогичного оборудования.
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Уважаемые коллеги!Уважаемые коллеги!

С 3 по 6 февраля 2009 г. в Новосибирске состоится XVIII Международная выставка «Стройсиб» (первая неделя).
«Стройсиб» – это крупнейшая строительная выставка за Уралом, в которой принимают участие практически все известные российские компании-

производители строительных материалов и конструкций, разработчики технологий и оборудования, проектировщики, подрядные организации и др.
Для многих иностранных компаний, успешно работающих на российском рынке сейчас, отправной точкой продвижения на сибирские стройки стала
именно выставка «Стройсиб».

Журнал «Строительные материалы» является давним деловым партнером выставки «Стройсиб». В 2009 г. журнал также будет принимать участие
в работе выставки на собственном стенде.

Приглашаем посетить наш стенд № 112 (II этаж выставочного комплекса), где можно ознакомиться с подшивкой журнала «Строительные
материалы» за 2008 г., дайджестами, новыми книгами, выпущенными в 2008 г. Также на стенде будет представлен научно-технический журнал для
проектировщиков и конструкторов «Жилищное строительство», который выпускается издательством «Стройматериалы» с 2007 г. С полным
перечнем научно-технической литературы, издаваемой издательством «Стройматериалы», можно ознакомиться на сайте www.rifsm.ru.

Место проведения выставки «Стройсиб» Контактный телефон представителей журнала «Строительные материалы»
Новосибирск, Красный проспект, д. 220/10 на выставке «Стройсиб» +7�916�123�98�29
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В настоящее время мокрые процессы остаются наи�
более распространенным способом обогащения раз�
личных видов минерального сырья. Однако их сущест�
венными недостатками являются высокая энергоем�
кость и загрязнение окружающей среды шламами и
флотореагентами. Альтернативой мокрым процессам
могут стать экологически чистые ресурсо� и энергосбе�
регающие технологии, разработкой которых занимают�
ся ведущие мировые фирмы Германии, Финляндии,
Италии и др.

Переход на технологию сухого обогащения позволяет:
1. Снизить себестоимость переработки сырья на 50% и

более за счет отказа от использования воды и флото�
реагентов.

2. Получить продукты разделения сухими (концентра�
ты и хвосты), которые имеют более высокую ком�
мерческую ценность, чем мокрые.

3. Появляется возможность практически реализовать
круглогодичную добычу и обогащение минерально�
го сырья в безводных горных и северных районах.

4. Создавать мобильные модульные установки для раз�
работки труднодоступных «малых» месторождений
при производительности от 10 до 60 тыс. т в год.
Одним из примеров использования сухого способа

обогащения является вновь построенный фирмой
«GEOMAGINVESTPROM LTD» завод по сухому обога�
щению глинистого сырья на месторождении Макванети
в Республике Грузия. Главной целью строительства за�
вода был выпуск сухих керамических масс (СКМ) для
производства керамической посуды (фаянс, майолика,
фарфор) и керамических масс разной рецептуры для
выпуска огнеупорных материалов. Годовая мощность
предприятия 30 тыс. т/год.

Месторождение белых каолиновых и огнеупорных
глин Макванети находится в 4 км от г. Махарадзе (Озур�
гети). Каолины Макванети имеют повышенное содер�
жание Fe2O3 по сравнению с каолинами Просяновского
и Глуховецкого месторождений и R2O. Каолиновые
глины имеют белый или бледно�желтый цвет, жирны на
ощупь, малопластичны. В качестве механических при�
месей встречаются обломки трахитов. Исследование
двух разностей керамического сырья на месторождении
показало, что они являются тугоплавкими, полукислы�
ми, со средним и высоким содержанием красящих 
оксидов. Глины низкодисперсные и умеренно пластич�

ные. Химический и минеральный составы представле�
ны в табл. 1 и 2.

Так как климат в районе месторождения субтропи�
ческий, с большим количество осадков, то верхняя его
часть (вскрышные породы) оказалась обедненной тон�
кой глинистой фракцией и зараженной железом, в ос�
новном двухвалентным в виде гидроокислов. Содержа�
ние фракции менее 100 мкм около 50% и менее. Эти
породы в подсчет запасов белых глин месторождения
не входили. При сухом обогащении данного материала
за счет измельчения выветрелых трахитов, составляю�
щих каменистую и песчано�пылеватую фракции, полу�
чается сырье с повышенным содержанием К2О. Про�
дукт на выходе можно отнести к сухой керамической
смеси с повышенным содержанием К2О, или калий�
полевошпатовое сырье. При переработке опытных
партий получился материал с содержанием ортоклаза
до 60% и выше, что обеспечивает содержание по К2О
около 9–10%.

Описание технологического процесса. Сырье достав�
ляется на предприятие автосамосвалами и складируется
в приемное отделение глинозапасника. Часть каолина
складируется в бурты на площадке вблизи цеха. Разра�
ботка бурта производится одноковшовым экскаватором
по мере выработки сырья из глинозапасника. Общий за�
пас сырья должен обеспечивать бесперебойную работу
предприятия в течение 30 дней.

Так как месторождение Макванети по способу обра�
зования первичное и привнесенного прочного каме�
нистого материала в нем нет, то оказалось возможным
резко упростить подготовку сырья. На этапе эксплуата�
ции верхней части месторождения удалось отказаться от
камневыделительных устройств, которые закладывают�
ся в типовых решениях участков подготовки глинистого
сырья. При реальной производительности установки
6 т/час и запасах сырья в верхней части месторождения
100 тыс. т прочные каменистые включения появятся не
ранее чем через 2–3 года, когда забой карьера опустится
на нижние горизонты. Только после этого потребуется
расширить участок подготовки сырья, оборудовать его
камневыделительными вальцами, глинорыхлителем и
устройством для выделения крупных камней.

В настоящее время подготовка сырья перед подачей
его в измельчительно�сепарационную установку (ИСУ)
для одностадийного сухого обогащения заключается в
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Cухое обогащение глин месторождения

Макванети (Республика Грузия)

УДК  666.32/.36

Таблица 1
Химический состав керамического сырья месторождения Макванети

Наимено	
вание раз	

ности 

Массовая доля компонентов на высушенное вещество, %

SiO2 Al2O3 Fe2O3 TiO2 CaO MgO К2O Na2O ППП

Белая 54,43 26,83 1,58 0,74 0,5 0,66 6,04 0,28 8,98

Бледно	
желтая

55,2 24,33 2,77 0,66 0,5 0,71 8,4 0,44 7,09
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Таблица 2
Минеральный состав керамического сырья месторождения Макванети

дроблении глины на переоборудованной глинорезке
собственного изготовления. Результаты определения
пластичности позволяют рекомендовать переработку
каолинсодержащего сырья при его влажности, которая
ниже влажности на пределе раскатывания, когда порода
переходит из пластического состояния в хрупкое. В
этом случае не будет эффекта налипания на вальцах, пи�
тателях и шнеках.

Все технологическое оборудование массоподготовки
и сухого обогащения располагается в производственном
цехе 60�16�12 м (рис. 1). Цех разделен поперек перего�
родкой высотой 2,5 м на два участка. В одной половине
устроен шихтозапасник, где располагается глинорезка и
ящичный питатель. Эта часть цеха оборудована мосто�
вым краном, которым осуществляется послойная ук�
ладка сырья грейферным ковшом. Такая технология
массоподготовки позволяет: провести усреднение
сырья до сушки и обогащения; снизить карьерную
влажность сырья, что впоследствии будет способство�
вать снижению расхода топлива на сушку сырья; орга�
низовать буферный запас сырья для бесперебойной ра�
боты основной технологической линии.

В другой половине производственного цеха вдоль
одной стены установлена технологическая линия для
сухого обогащения керамического сырья фирмы «НПП
Баскей». Занимаемая ею площадь составляет 120 м2.
Место вдоль другой стены зарезервировано для второй
очереди производства.

Из шихтозапасника сырье грейферным ковшом по�
дается в ящичный питатель, которым осуществляется
дозированная подача сырья в измельчительно�сушиль�
ный агрегат ИСА–10.022.П, где оно подвергается суш�
ке до влажности 0,5–1%, помолу и классификации в ас�
пирационной системе ИСУ. Сушка осуществляется
теплоносителем, поступающим от теплогенератора.
Объем и температура горячих газов определяются про�
изводительностью установки и карьерной влажностью
глинистого сырья.

Для улавливания и классификации дисперсного по�
рошка в качестве пылеосадительной системы использует�
ся комплекс инерционных пылеуловителей и циклонов
системы ВЗП. Окончательная очистка теплоносителя от
тонкодисперсных частиц и их улавливание осуществляет�
ся в рукавных фильтрах фирмы «Эковент» (Москва). Их

Наименование 
разности

Массовая доля минералов, %

Ортоклаз Гидромусковит Каолинит Кварц Примеси

Белая 35 26 31 6 2

Бледно	желтая 45 19 29 5 2

Рис. 1. Общий вид цеха по переработке керамического сырья место	
рождения Макванети

Рис. 2. Аспирационно	классификационная система ИСУ

Таблица 3

Химический состав керамического сырья месторождения Макванети после сушки и обогащения в ИСУ

Ступени аспираци	
онной системы

Массовая доля компонентов на высушенное вещество, %

SiO2 Al2O3 Fe2O3 TiO2 CaO MgO К2O Na2O ППП

1	й бункер 55,68 25,34 2,7 0,64 <0,5 0.69 7,86 0,45 6,88

2	й бункер 56,32 25,04 2,78 0,65 <0,5 0,63 7,5 0,45 6,79

3	й бункер 
(циклон ВЗП)

55,54 25,45 2,42 0,66 <0,5 0,54 8,46 0,57 6,55

4–5	й бункеры 
(рукавный фильтр)

55,1 25,24 2,38 0,66 <0,52 0,5 9,11 0,63 6,56



эффективность составляет 99,5% при гидравлическом
сопротивлении 2 кПа.

Так как производство расположено в субтропичес�
ком климате, влажность воздуха практически постоян�
но составляет 95% и выше. Процесс отработки режима
происходил летом, когда насыщенность воздуха влагой
была максимальна. Температурный режим обработки
определялся двумя факторами: температурой, при кото�
рой начинает меняться структура каолина (300оС), и
температурой, при которой работают конструкционные
материалы установки. Теплоноситель, поступающий в
вихревую мельницу�сушилку, дросселируется на завих�
рителях и, попадая в камеру, сильно охлаждается. Со
стороны вихревой камеры завихрители охлаждаются об�
рабатываемым материалом. Поэтому перед камерой
можно держать температуру выше 300оС. Эта темпера�
тура и была выбрана как максимально допустимая тем�
пература технологического процесса обработки глины в
установке ИСУ.

Теплоноситель (воздух), подаваемый в ИСУ, нагре�
вается в топочно�смесительной камере, отапливаемой
газовой горелкой, работающей на природном газе. Газо�
вая горелка снабжена системой автоматики, позволяю�
щей регулировать температуру автоматически в задан�
ных пределах. Датчик температуры установлен наверху
сушилки, где материал после обработки в активацион�
ной камере поступает в аспирационную систему уста�
новки. По температуре в этой точке можно судить о теп�
ломассообменных процессах. При изменении темпера�
туры наверху сушилки, которая зависит от влажности
материала при его фиксированной подаче, автомати�
ческий терморегулятор выдает сигнал на горелку для
коррекции температурного режима. Оператор, управля�
ющий установкой, следит за предельными параметрами
по температуре в вихревой камере и наверху сушилки и
может внести коррективы в режим технологического
процесса.

Пульт оператора снабжен контрольно�измеритель�
ной аппаратурой, позволяющей контролировать темпе�
ратуру: подаваемого воздуха на установку; материала,
прошедшего обработку в вихревой камере; пылегазовой
смеси, поступающей на рукавный фильтр.

В связи с тем, что в глинистом сырье содержится два
разнородных материала (пылевато�песчаная фракция,
состоящая из слабых, выветрелых пород, и глинистая
фракция), на выходе из ИСУ образуется материал, явля�
ющийся продуктом переработки обеих фракций. При
проведении химического и ситового анализа это подт�
вердилось (рис. 3, табл. 3).

Промышленный продукт, выделяющийся в 1�й и 2�й
ступенях аспирационной системы (1�й и 2�й бункеры),
содержит много выветрелого трахита с 5–10% фракции

менее 100 мкм. Промпродукт является хорошо спекаю�
щимся сырьем с малой огневой усадкой, который может
стать заменителем шамота. При повторной перечистке
за счет разрушения и истирания выветрелой фракции в
3�м и 4�м бункерах собирается продукт с содержанием
полевого шпата до 70% и выше.

Таким образом, получаемый в результате переработ�
ки в ИСУ продукт является готовой сухой, тонкодиспе�
рсной, обогащенной (без каменистых включений тра�
хитов) керамической смесью (по аналогии с сухими
строительными смесями), которую можно использовать
для получения широкого спектра керамических изде�
лий, в том числе и тонкой керамики. Полученное в ре�
зультате сушки, помола и обогащения керамическое
сырье может быть использовано в производстве:

• плиток керамических для внутренней облицовки
стен;

• плиток керамических для полов;
• керамических канализационных труб;
• керамических химически стойких изделий.

В результате отработки технологического режима
были получены следующие данные по энергетическим
затратам при температуре окружающего воздуха 27 оС и
относительной влажности 95%.

Установка с часовой производительностью 5–5,5 т
сухого продукта при подаче материала 20% влажности
потребляет 110 м3 природного газа и 75 кВт электро�
энергии. Расход газа на 1 т сухого продукта 22 м3 или
3200 кДж/кг испаренной влаги. Расход электроэнергии
на 1 т сухого продукта 15 кВт/ч.

Минимальное количество персонала, обеспечиваю�
щего непрерывный технологический режим работы 
установки, четыре человека.
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Рис. 3. Дисперсный состав продуктов в бункерах аспирационной систе	
мы ИСУ: 1 – 1	й бункер; 2 – 2	й бункер; 3 – 3	й бункер; 4 – 4–5	й бункеры

Общество с ограниченной ответственностью

Научно-производственное предприятие

Практический опыт переработки сырья:

Основная специализация – разработка технологий сушки,
помола, активации и обогащения различных видов мине-
рального сырья. 

Производственная деятельность
– изготовление технологического оборудования для сушки,

тонкого помола и обогащения различных видов минераль-
ного и техногенного сырья;

– агрегатов по эффективному помолу глинистого сырья в
жидкой среде;

– установок пылевидного сжигания твердого топлива в
кольцевых и туннельных печах кирпичных заводов.

Каолины и бентониты

Глины и суглинки

Пески и супеси

Тальк  и мел

Диатомиты и опоки

Известняки и доломиты

Вермикулитовые руды

Гематитовые руды

Кварц-топазовые руды

Шлаки доменные

Зола уноса

Хвосты обогащения железных руд

630128, г. Новосибирск , ул. Демакова, 27/1, АБК-3, офис 335
www.baskey.ru     E-mail: baskey_ltd@mail.ru

Тел. (383) 332-13-40
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В технологии производства ке�
рамического кирпича пластическим
способом двухвальный смеситель
предназначен для перемешивания,
дозирования и пароувлажнения
компонентов шихты.

Традиционно в смесителе СМК�
126 для пароувлажнения применя�
ется коллектор призматической
формы, установленный на середине
днища корыта. В коллектор пар
подводится через образованный
внутри него канал с выходом под 
узкие пластины коллектора, а затем
внутрь смесителя. Однако такая
конструкция паропрогрева не обес�
печивает равномерного и устойчи�
вого прогрева и увлажнения массы.
Парораспределительная система
коллектора быстро забивается гли�
ной, на внутренние стенки глино�
мешалки налипает масса. Все это
снижает производительность сме�
сителя. Кроме того, пароувлажни�
тельная установка малоэкономич�
на, расходует много пара, а паро�
прогрев глины недостаточный.

На многих кирпичных заводах
эксплуатируется двухвальный смеси�
тель СМ�246, в конструкции которо�
го предусмотрен подвод и распреде�
ление пара в глиномешалке более ра�
ционально, чем в СМК�126. Однако
существенным недостатком является
то, что при вращении валов между
ними накапливается глина в виде
гребня, который препятствует выхо�
ду пара через осевую часть корыта.

В 1970–1980 гг. специалистами
Росоргтехстрома был внесен ряд из�
менений в конструкцию смесителя
СМ�246 по улучшению пароувлаж�
нения глиняной массы. В частности,
в середине корыта глиномешалки
была установлена призматическая
гребенка, которая состоит из двух
частей и изготавливается из листово�
го металла толщиной 4–5 мм и ши�
риной 130–135 мм. Усовершенство�
ванная конструкция была успешно
апробирована. Результаты внедрения
были опубликованы [1].

Однако даже в выпускаемых 
в настоящее время смесителях 

СМК�126А система пароувлажне�
ния с двойным днищем (чешуей) не
предусмотрена. А ведь двухвальный
смеситель в технологии предназна�
чен для пароувлажнения глины, он
должен обеспечивать подачу пара
непосредственно внутрь массы по
параметру корыта до уровня валов.
Такие условия для пароувлажнения
может выполнить только конструк�
ция смесителя с двойным дном.
Учитывая, что на многих кирпич�
ных заводах эксплуатируется обору�
дование, выпущенное 20–30 лет 
назад, а на машиностроительных
предприятиях продолжается выпуск
нерациональных конструкций сме�
сителей, целесообразно вновь вер�
нуться к вопросу установки спе�
циальной системы пароувлажнения
на двухвальные смесители.

Для специалистов не секрет, что
пароувлажнение в процессе подго�
товки глины значительно улучшает
качество и сокращает сроки сушки
керамических изделий в среднем на
30–40% при одновременном улуч�

В.И. КОВАЛЕВ, главный специалист, С.А. МАТВЕЕВ, директор, 

ООО «СТРОМАВТОМАТЗАВОД�Т» (Москва)

Рациональная установка 

для пароувлажнения глины 

при производстве керамического кирпича

УДК 666.3.022.46
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Рис.1. Двухвальная глиномешалка с чешуйчатым приспособлением для пароувлажнения массы: 1 – корыто глиномешалки; 2 – обручи; 3 – чешуя;
4 – грязевые горшки; 5 – конденсационная трубка; 6 – шлаковата; 7 – штурвал; 8 – вентиль; 9 – паропровод; 10 – вентиль; 11 – паропровод; 
12 – угольники; 13 – второе днище корыта; 14 – уголки; 15 – паропровод; 16 – футляр
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шении качества сырца, что обеспе�
чивает повышение сортности и мар�
ки готовой продукции. Применение
пара значительно улучшает формо�
вочные свойства глины, уменьшает
свилеобразование. В результате 
достигается более равномерное 
увлажнение формовочной массы,
увеличение производительности
пресса, следовательно, достигается
сокращение расхода электроэнер�
гии на формование изделий.

Двухвальные смесители с паро�
увлажнением глины много лет 
успешно работают на Котельском
кирпичном заводе (Москва), Ново�
иерусалимском кирпичном заводе
(Московская обл.) и др. 

Рациональное пароувлажнение
глиняной массы можно получить в
двухвальном смесителе, в котором
подача пара в глину распределяется
через чешуйчатое днище (рис. 1).
Он состоит из основного овального
металлического корпуса, внутри ко�
торого вмонтировано двойное дни�
ще, куда подводится пар. Внутрен�
нее днище имеет чешуйчатое строе�
ние, оно образовано из металличес�
ких листов толщиной 6–8 мм, про�
гнутых по профилю радиуса лопа�
ток двух вращающихся валов. Листы
чешуи перекрывают друг друга. В
местах перекрытия листов оставле�
ны зазоры 2,5–3,5 мм. Зазоры охва�
тывают все днище по поперечному
сечению глиномешалки, а также бо�
ковые стенки на высоту 120–130 мм
выше уровня валов. Через эти зазо�
ры пар поступает в глиномешалку
под слоем заполняющей ее глины и
полностью пронизывает этот слой
на большой площади. Благодаря
этому увеличивается количество
конденсирующегося пара, умень�
шаются его потери и повышается
температура глины.

Паровое пространство по длине
глиномешалки разделено на 4 сек�
ции. Секция чешуи представляет
собой два сваренных между собой
металлических листа, прогнутых по
профилю двух радиусов лопаток.

Все секции чешуи приваривают�
ся сплошным швом к боковым стен�
кам основного корпуса глиноме�

шалки. При этом первая и послед�
няя секции от разгрузочного отвер�
стия привариваются по торцу. Все
соединенные между собой листы че�
шуи посередине корыта глиноме�
шалки образуют гребень, который
позволяет ликвидировать мертвую
зону, что улучшает прогрев шихты.

К каждой секции присоединена
паропроводящая трубка с самостоя�
тельным вентилем, подведенным к
основному паровому коллектору
(горизонтальный паропровод). Это
позволяет легко регулировать тем�
пературу и степень увлажнения мас�
сы по длине глиномешалки, что
очень важно для качества сырца.

Зазоры для выхода пара значи�
тельной протяженности, перекры�
тые листами железа по направле�
нию движения глины, находясь под
давлением пара в 0,5–0,7 атм, не за�
соряются глиной, как это случается
в смесителе СМК�126 при подводе
пара через коллектор.

В предложенной конструкции
исключается налипание глины на
боковые стенки глиномешалки, так
как металлическая чешуя находится
все время в нагретом состоянии.

Для отвода конденсата и отстоя
грязи в нижней части корыта глино�
мешалки должны быть установлены
четыре горшка с проходящей через
них трубой, через которую конден�
сат сливается в канализацию.

Чтобы уменьшить теплопотери
глиномешалки, с наружной сторо�
ны она снизу до верхнего уровня ло�
паток покрывается изоляционным
материалом (шлаковата, стеклово�
локно, опилки) и закрывается плот�
ным кожухом из металлического
листа. Верхняя часть корыта смеси�
теля накрывается овальным метал�
лическим кожухом со смотровыми
окнами, в которые шарнирно вмон�
тированы крышки с запорами для
надежного закрытия во время рабо�
ты смесителя. Крышки сблокирова�
ны с пусковым механизмом смеси�
теля. На центральном паропроводе
смесителя для пуска и выключения
пара устанавливается паровой вен�
тиль со штурвалом, расположенным
удобно для обслуживания.

Для облегчения регулирования
подачи пара в смеситель предлагает�
ся переделать вентиль под клапан�
ный затвор (рис. 2).

С целью сокращения времени при
ремонте смесителя и снижения затрат
на эксплуатацию и обслуживание
предлагается на приводе смесителя
установить (применить) соедини�
тельные муфты. Одна – цепная, кото�
рая состоит из двух полузвездочек,
соединенных между собой цепью
(рис. 3). Она соединяет выходной вал
редуктора с валом смесителя. Можно
вместо полузвездочек использовать
две звездочки, а для взаимного их со�
единения применить сдвоенную цепь
согласно шагу зубьев звездочек.

Для соединения выходного вала
редуктора с двигателем целесооб�
разно применить соединительную
муфту с предохранительным эле�
ментом. Она состоит из двух полу�
муфт, в каждой из которых просвер�
лено шесть отверстий диаметром
21–22 мм для рабочих пальцев и
гибкого элемента – соединительной
резинотканевой ленты. Соединение
полумуфт производится полосой
транспортерной ленты. Для этого ее
петлями пропускают между пальца�
ми каждой полумуфты, а концы со�
единяют болтом М10.

Внедрение соединительных муфт
с гибким предохранительным эле�
ментом позволяет практически пол�
ностью ликвидировать выход из
строя полумуфт, избавиться от ава�
рийных остановок механизмов, со�
кратить затраты труда и расход метал�
ла на изготовление и ремонт муфт.

Муфта работает следующим об�
разом. При включении двигателя че�
рез предохранительный элемент
вращение передается на вал редук�
тора машины. При резких перегруз�
ках крутящего момента предохрани�
тельный элемент обрывается, маши�
на останавливается, а двигатель вра�
щается вхолостую. После выключе�
ния двигателя предохранительный
элемент заменяют на новый. Следу�
ет помнить, что он может оборваться
и при перегрузке машины, обуслов�
ленной неисправностью механизма
или неправильной эксплуатацией –
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Рис. 2. Схема клапанного затвора для подачи
пара в смеситель: 1 – корпус; 2 – клапан; 3 – шток; 
4 – груз; 5 – рычаг; 6 – фиксатор; 7 – гнездо

Рис. 3. Цепная муфта: 1 – вал редуктора; 2 – вал смесителя; 3 – полузвездочка вала редуктора;
4 – полузвездочка вала смесителя; 5 – сдвоенная цепь
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перегруз материалом, недостаточная
влажность материала, попадание
посторонних предметов. Поэтому
следует установить причину отка�
за предохранительного элемента и
устранить ее. Лишь затем менять
предохранительный элемент и вновь
запускать двигатель.

Основными преимуществами
муфты с гибким предохранитель�
ным элементом являются: простота
в изготовлении и эксплуатации;
экономия времени при ремонтных
работах; предохранение элементов

машины от перегрузок. Предохра�
нительный элемент придает муфте
большую энергоемкость, высокие
упругие и компенсирующие свой�
ства (угол закручивания до 30–35о),
что уменьшает динамические на�
грузки пускового момента.

Усовершенствованный двух�
вальный смеситель может быть ис�
пользован для увлажнения глиня�
ного порошка паром при полусухом
прессовании кирпича.

Реконструировать двухвальный
смеситель можно на любом кирпич�

ном заводе, где имеется механичес�
кая мастерская.

Специалисты компании 
«СТРОМАВТОМАТЗАВОД�Т» го�
товы оказать любую консультатив�
ную и техническую помощь кир�
пичным предприятиям отрасли.

Литература
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реконструкция кирпичных заводов
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Услуги компании BEDESCHI

В настоящее время компания
BEDESCHI является одной из ста�
рейших мировых компаний, работа�
ющих в области проектирования и
изготовления оборудования и про�
изводственных линий.

Основные направления деятель�
ности.

Комплексные заводы по произ�
водству кирпича и черепицы.
Оборудование подготовки
сырья для цементных заводов.
Погрузочно�разгрузочные ли�
нии портовых терминалов.
Экологическая переработка и
переработка отходов.
Общий инжиниринг и ведение
контрактов.

BEDESCHI успешно работает
в области проектирования и постав�
ки «под ключ» комплексных линий
и оборудования для производства
кирпича, облегченного кирпича для
перегородок, блоков потолочных
перекрытий, черепицы, а также в
проектировании и изготовлении
систем дробления и предваритель�
ного смешивания компонентов
шихты для керамических предприя�
тий. Шихтозапасники для складиро�
вания и хранения известняка, мерге�
ля, гипса, глины, угля и многих дру�
гих материалов производственной
мощностью более 2 тыс. м3 в час
предназначены для цементной и
горной промышленности.

Важным направлением деятель�
ности фирмы является производ�

ство оборудования для защиты 
окружающей среды – машин для
сбора отходов и составных произ�
водств, измельчения, перемешива�
ния и пылеудаления с помощью ру�
кавных фильтров.

Продукция собственного 
производства

Для выпуска строительной керамики
Ящичные питатели.
Бегуны.
Глиномешалки.
Вальцы.
Формовочные прессы для кирпича.
Формовочные прессы для черепицы.
Дробилки.
Ящичные дозаторы.
Укладчики.
Шихтовочные машины.

Для цементной промышленности
Дробилки.
Укладчики.
Шихтовочные машины.

Для прочих отраслей
Системы загрузки и разгрузки гру�
зовых судов.
Воздушные фильтры, системы пы�
леудаления.

Стремление к превосходству

Компания BEDESCHI инвести�
рует собственные средства в новые
исследования, развитие производ�
ства, повышение качества всех ви�
дов продукции, будь то машины или
проекты. Оборудование BEDESCHI
изготавливается только в Италии на
собственном машиностроительном
заводе согласно международным

В. ГРУБАЧИЧ, директор по продажам,

компания BEDESCHI S.p.A (Италия)

Итальянская машиностроительная компания BEDESCHI S.p.A. создана
в 1908 г. талантливым инженером и организатором Г. Бедески. Все годы своей
деятельности компания была и остается семейным предприятием. И в год
100�летнего юбилея ее возглавляет правнук основателя компании Р. Бедески.

В настоящее время компания BEDESCHI является инжиниринговой
фирмой, предлагающей услуги по реализации проектов строительства кир�
пичных заводов «под ключ». Множество построенных компанией заводов во
многих странах мира свидетельствуют о техническом обслуживании и про�
фессионализме высшего уровня. Наши клиенты всегда достигают постав�
ленных задач и добиваются наилучших результатов.

BEDESCHI: достойная история,
известный бренд, надежный партнер
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стандартам и проверяется междуна�
родными инспекционными агент�
ствами.

Развитие компании BEDESCHI
обеспечивают три основных фактора:

очень осторожное и мудрое 
управление, что позволяет избе�
гать необходимости привлекать
банковские кредиты;
постоянная готовность модер�
низировать производство и рас�
ширять ассортимент выпускае�
мой продукции;
широкий спектр применения
нашего оборудования.

Кроме этого значительные ин�
вестиции направляются на обуче�
ние персонала и исследования с
целью углубления знаний в области
техники и расширения производ�
ства, создавая все необходимые 
условия для внедрения инноваций.

Площадь штаб�квартиры компа�
нии BEDESCHI более 50 тыс. м2, из
которых 20 тыс. м2 занимает проект�
ное бюро, оснащенное по последне�
му слову техники, и более 30 тыс. м2 –
производственные цеха, в которых
установлено самое современное ма�
шиностроительное оборудование. В
компании работает более 120 чело�
век, включая квалифицированных
инженеров, техников, менеджеров и
рабочих.

Все это позволяет нам предло�
жить клиентам детальное проектное
технико�экономическое обоснова�
ние, оборудование собственного из�
готовления самого высокого качест�
ва, комплектование проектов высо�
кокачественным оборудованием
других производителей, техничес�
кое обслуживание и экспертную

поддержку. В каждом новом проек�
те мы реализуем инновационные
решения.

Компания CTP Team является
филиалом компании BEDESCHI и
заслуженно может считаться одной
из ведущих компаний по проекти�
рованию, реализации и обслужи�
ванию оборудования, систем по
очистке газов, которые применяют�
ся в цементной и кирпичной про�
мышленности. Опыт CTP Team
приобретен за 30 лет работы, в тече�
ние которых было успешно постав�
лено более 2000 установок для про�
изводства цемента, а также для дру�
гих отраслей, таких как тяжелая и
химическая промышленность, пе�
реработка отходов.

Слияние CTP Team с BEDESCHI
обеспечивает условия, которые по�
могут CTP Team в достижении че�
столюбивой цели стать самым круп�
ным поставщиком оборудования и
систем очистки газов для примене�
ния в цементной и кирпичной про�
мышленности.

Развитие и успех являются также
результатом расширения группы
BEDESCHI: отделение в Майами
(США) оперативно взаимодейству�
ет с головным офисом в Италии,
быстро обслуживает американский
рынок с эффективностью и надеж�
ностью, результатом чего является
постоянный рост спроса на услуги
нашей компании.

Наши коммерческие партнеры
оценили успехи и высокое качество
работы компании BEDESCHI.
Основную часть наших клиентов
составляют компании, которые сде�
лали нам повторные заказы. Это яв�
ляется подтверждением нашего ка�

чества, способности удовлетворить
пожелания заказчика и отличные
партнерские взаимоотношения.

Проекты BEDESCHI 
для кирпичной промышленности

Россия – Верхневолжский 
кирпичный завод

Выполняется поставка оборудо�
вания для нового кирпичного заво�
да производственной мощностью
1300 т облицовочного кирпича в
сутки. Это будет одно из крупней�
ших производств в мире по вы�
пуску такого вида изделий. Строй�
площадка расположена вблизи
г. Ржева в 250 км к северо�западу от
Москвы.

BEDESCHI выполняет комплекс�
ную поставку оборудования для заво�
да: линии массоподготовки, склади�
рования и хранения шихты, экстру�
зии, манипуляторы для перемещения
изделий, сушилка и печь.

Россия – Михневская 
керамика

Заключен контракт на поставку
оборудования для участка массо�
подготовки и формования кирпича:
камневыделитель VS 1500/9; бегуны
MB 208; экструдер BED 650 SL.

WIENERBERGER GROUP
На протяжении многих лет про�

должается сотрудничество между
мировым лидером по производству
керамического кирпича компанией
Wienerberger и группой BEDESCHI.
Ниже приведены некоторые из по�
следних проектов, реализованных
для австрийского гиганта кирпич�
ной промышленности.
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Румыния – Wienerberger – Triteni plant
Успешно выполнена поставка,

установка и шеф�монтаж оборудо�
вания для массоподготовки, скла�
дирования и экструзии: бегуны;
вальцы крупного помола, вальцы
тонкого помола; глинорастиратель с
фронтальной решеткой; боковой
ковшовый экскаватор; вертикаль�
ный глинорастиратель; экструдер.
Линия укомплектована системой
пылеудаления, всеми необходимы�
ми ленточными транспортерами 
и автоматизированной системой 
управления и контроля.

Польша – Wienerberger – Olesnica plant
Заключен контракт на поставку

новой линии предварительной под�
готовки и экструзии. В ее состав вхо�
дят: бегуны; вальцы крупного помо�
ла, вальцы тонкого помола; глино�
растиратель с фронтальной решет�
кой; боковой ковшовый экскаватор;
прокатные вальцы; вертикальный
глинорастиратель и экструдер. Ли�
ния укомплектована системой пы�
леудаления и автоматизированной
системой управления и контроля.

Польша – Wienerberger – Lebork plant
Проведена реконструкция суще�

ствующей линии массоподготовки,
хранения сырья и экструзии кера�
мической массы. Поставлены гли�
норастиратель с фронтальной ре�
шеткой, вальцы крупного помола,
вальцы тонкого помола, боковой
ковшовый экскаватор, вертикаль�
ный глинорастиратель и экструдер.

Бельгия – Wienerberger – Rumst plant
Группа Wienerberger  заключила

с компанией BEDESCHI контракт на
реализацию новой линии  предвари�
тельной подготовки и экструзии.
В состав линии входят бегуны, про�
катные вальцы крупного помола, про�
катные вальцы тонкого помола, гли�
норастиратель с фронтальной решет�

кой, прокатные вальцы, вертикаль�
ный глинорастиратель и экструдер.

Индия – Wienerberger – Bangalore plant
Заключен контракт на строи�

тельство новой линии предвари�
тельной подготовки и экструзии.
Выполняется поставка бегунов,
вальцов, системы загрузки шихтоза�
пасника, вертикального глинорас�
тирателя и экструдера.

Франция – Wienerberger – Hulluch plant
Проведена реконструкция суще�

ствующей линии массоподготовки
и экструзии. Поставлены глинорас�
тиратель с фронтальной решеткой,
прокатные вальцы тонкого помола,
вертикальный глинорастиратель и
экструдер.

Aлбания – Компания ALPINA
INDUSTRIAL SPA для FORTIS
Совместно с Alpina Industriale spa

для группы Fortis поставляются сле�
дующие машины для линии массо�
подготовки и формования: ящич�
ный дозатор CNL 6/1200; ящичный
питатель с резиновыми лентами
CNG 4/1000; дробилка с двумя вала�
ми RD 450/1000; прокатные вальцы
LP 9�6; глинорастиратель с фрон�
тальной решеткой GDF 550; про�
катные вальцы LPS 10�8; экструдер
BED 550 SLS.

Франция – TERREAL – Colomiers plant
Поставлено оборудование «под

ключ»  для новой линии предвари�
тельной подготовки, хранения
сырья и экструзии. Линия состоит
из нескольких различных ящичных
дозаторов для сырья и добавок, бе�
гунов с четырьмя катками, прокат�
ных вальцов крупного помола, про�
катных вальцов тонкого помола;
системы автоматической загрузки
сырья в шихтозапасник, мостового
экскаватора; вертикального глино�
растирателя и экструдера. Линия

укомплектована системой пылеуда�
ления, ленточными конвейерами,
автоматической системой управле�
ния и контроля и всеми монтажны�
ми принадлежностями. 

Tунис – BRIQUETERIE LAHMAR
Поставлено оборудование для но�

вой линии предварительной подго�
товки и хранения сырья и экстру�
зии производительностью 1400 т/час.
Линия состоит из восьми ящичных
дозаторов CNL 8/1500 для различ�
ных видов глины и добавок, которые
укомплектованы загрузочными бун�
керами, расположенными снаружи
производственного цеха; дробил�
кой RS650/1500; бегунами MB204 с
четырьмя катками, подающими
сырье на две пары прокатных валь�
цов LPS 14�12. Предусмотрена авто�
матическая система погрузки (все
ленточные транспортеры поставле�
ны компанией BEDESCHI) в шихто�
запасник для хранения сырья вмес�
тимостью около 3 тыс. м3. В шихто�
запаснике предусмотрена система
забора сырья с помощью бокового
экскаватора тип BEL F. Также пред�
усмотрены два глинорастирателя с
двойным валом и два экструдера с
диаметром шнека 750 мм. Линия
укомплектована системой пылеуда�
ления и всеми необходимыми лен�
точными транспортерами.

США – CE MINERALS  –
Andersonville

Заключен престижный контракт
на поставку бегунов с четырьмя кат�
ками. Эта референция имеет огром�
ное значение для рынка США.

Неполный перечень выполнен�
ных работ и география поставок
подтверждает, что компания
BEDESCHI является надежным
партнером при строительстве и ре�
конструкции заводов керамической
промышленности любой мощности.

Бегуны с четырьмя катками Сборка вальцов Экструдеры готовы к отправке



Р
е
к
л
а
м
а

Информация

®

научно�технический и производственный журнал

декабрь 2008 13



Технологии и оборудование

научно�технический и производственный журнал

14 декабрь 2008
®

Экскавация вскрыши в карьерах добычи цементного
сырья в России и странах СНГ осуществляется роторными
экскаваторами типа ЭРГ�350, ЭРГ�400, ЭР�1250 либо экс�
каваторами�драглайнами ЭШ 6/45, ЭШ 10/70, ЭШ 11/70 и
карьерными экскаваторами ЭКГ�5, ЭКГ�8(8И). Добыча
цементного сырья осуществляется в основном карьерны�
ми экскаваторами ЭКГ�5(5А) с последующей погрузкой
его для транспортировки на цементные заводы в автомоби�
ли грузоподъемностью 27–40 т или железнодорожные
думпкары грузоподъемностью 60–85 т.

В оборудование цементного завода входят в том чис�
ле: приемные и накопительные бункеры сырьевых мате�
риалов; бункеры хранения огарок, гранул; весовые бун�
керы�дозаторы; циклоны, классификаторы и прочее.

При экскавации, транспортировании и переработке
цементного сырья происходит его интенсивное налипа�
ние на металлические рабочие поверхности оборудова�
ния, особенно в осенне�весенние периоды работы.

Следует отметить, что суммарные годовые простои
из�за ремонта и расчистки барабанного питателя при�
емно�питающего устройства (ППУ) роторного экскава�
тора, ремонта опор питателя, расчистки перегрузочных
воронок и приемных бункеров перегрузочных устройств
(ПУ) составляют в среднем от 600 до 800 ч [1].

В ППУ с барабанным питателем на его наклон�
ной части постоянно налипает порода толщиной до
120–150 мм. В результате залипания стенок проходные
сечения узлов уменьшаются до 30%, что влечет за собой
снижение выносной способности ротора до 15%.

Объем налипшей породы в ковшах шагающих экскава�
торов�драглайнов составляет 15–35% от его расчетной вмес�
тимости, а коэффициент использования грузоподъемности
автосамосвалов на увлажненных породах крайне низок и
составляет 0,74–0,88 [2]. Аналогичное явление наблюдается
при эксплуатации различных бункеров и думпкаров.

При толщине налипшего на стенки слоя материала
300 мм пропускная способность бункера снижается при�
мерно в 2 раза, а при проектной производительности думп�
кара в 75 т возникает необходимость через каждые три рей�
са производить расчистку его платформы при помощи экс�
каватора с обратной лопатой [2, 3]. Расчистка многих узлов
оборудования выполняется вручную при помощи лома и
лопаты, что малопроизводительно и небезопасно.

С целью полного устранения или значительного
уменьшения налипания увлажненных сырьевых матери�
алов ООО «Ас�Тик КП» рекомендует использование по�
лимерных противоналипающих футеровочных пластин
обычного исполнения (ППФП ОИ), повышенной изно�
состойкости и ударопрочности (ППФП ПИУ), высокой
износостойкости и ударопрочности (ППФП ВИУ) и
сверхвысокой износостойкости и ударопрочности
(ППФП СВИУ). Пластины существенно отличаются по

износостойкости. Если принять износостойкость плас�
тин ППФП ВИУ�Астики за 1, то сравнительная относи�
тельная износостойкость пластин ППФП ОИ�Астики
составляет 4–5; для пластин ППФП ПИУ�Астики –
1,1–2,5; для пластин ППФП СВИУ�Астики – 0,7–0,8.

Пластины ППФП�Астики (ОИ, ПИУ, ВИУ и СВИУ)
выпускаются по ТУ�2246�001�22711279�2008 и для кон�
кретных эксплуатационных условий подбираются по ме�
тодике ООО «Ас�Тик КП» [4]. Правильный подбор и внед�
рение ППФП�Астики позволяет существенно уменьшить
налипание сырьевых материалов на рабочие поверхности
оборудования, увеличить пропускную способность ППУ
(с удалением барабанного питателя с приводом) и ПУ,
бункеров, течек и пр. в среднем в 1,4–1,8 раза, увеличить
производительность экскаваторов на 12–15%, грузоподъ�
емность автосамосвалов и железнодорожных думпкаров
на 15–20% и значительно облегчить условия работы обс�
луживающего персонала, связанные с расчисткой узлов, а
зачастую и полностью ликвидировать ручной труд.

Для увеличения срока службы лент конвейеров и ме�
таллических цепей ООО «Ас�Тик КП» рекомендует ис�
пользовать ППФП ВИУ (СВИУ)�Астики [5] в качестве
подложки под конвейерную ленту для рабочей части
разделителей плужковых сбрасывателей и уплотнитель�
ных бортов лент конвейеров. Из СВИУ эффективны
направляющие для скольжения по ним металлических
цепей роликовых грохотов и аналогичного оборудова�
ния (рис. 1, 2, 3).
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Повышение эффективности оборудования при

добыче, доставке и переработке цементного сырья

Рис. 1. Подложка под ленту конвейера и
плужковый сбрасыватель с разделителем из
ППФП ВИУ	Астики

Рис. 2. Уплотнительные борта ленты кон	
вейера из ППФП ВИУ	Астики

Рис. 3. Направляющая из ППФП ВИУ (СВИУ)	
Астики для цепи роликового грохота
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В связи с ростом объемов применения в строитель�
стве полимерных материалов и изделий из них все боль�
шую актуальность приобретает проблема их вторичной
переработки и утилизации. Институт ОАО «НИИпроект�
асбест» разработал и серийно выпускает модельный ряд
дробилок�измельчителей, предназначенных для из�
мельчения и фракционирования полимерных отходов
(табл. 1).

В комплект поставки входят загрузочные бункеры,
вентиляционная установка, приспособления для пода�
чи исходного материала и заточки ножей, запасные но�
жи и сита с требуемым диаметром отверстий, а также
пост управления.

Технические характеристики дробилок�измельчите�
лей приведены в табл. 2.

Основные достоинства дробилок�измельчителей:
• высокая производительность и качество при измель�

чении стретч�пленки, тканой полипропиленовой и
ПЭТФ�тары, труб ПЭНД;

• исключение предварительной резки труб, погонажных
изделий на мелкие куски и прессовки ПЭТФ�тары; 

• отсутствие снижения сыпучести и зависания измель�
ченного материала при дальнейшем использовании; 

• возможность разгрузки измельченного материала в
четырех взаимно перпендикулярных направлениях;

• низкая удельная энергоемкость; 
• эксплуатационная надежность: повышенный срок

службы подшипников и ножей (суммарная толщи�

на снимаемых слоев материала при перезаточках
ножа – 10 мм);

• простота технического обслуживания: удобность за�
мены решета и ножей, регулирования зазора между
ножами (время замены решета 5 мин., замены ножей
и регулирования зазора между ними 1 ч); быстрая
очистка от остатков измельченного материала.
Указанные достоинства дробилок�измельчителей

способствовали их успешному внедрению на многих
российских предприятиях. 

Например, применение дробилки�измельчителя
ИПМ�1/18,5 (рис. 1) в линии переработки обрези окон�
ного и подоконного профилей, панелей из жесткого
ПВХ в ООО «АдеГрупп» (г. Арамиль Свердловской обл.)
позволило увеличить производительность линии в
2,5 раза и повысить качество дробленого материала за
счет снижения температуры его нагрева. В линии укра�
инского производства, предназначенной для пере�
работки использованной полиэтиленовой пленки, в
ООО «Уралтермопласт» (г. Арамиль Свердловской обл.)
дробилка�измельчитель ИПМ�1/18,5 обеспечила увели�
чение производительности линии за счет исключения
перерывов для удаления оплавленной и намотанной на
ротор пленки, а также возможность дробления стретч�
пленки. В немецкой линии по переработке  ПЭТФ�тары
в ОАО «Косулинский абразивный завод» (пос. Верхнее
Дуброво Свердловской обл.) установили дробилку�из�
мельчитель ИПМ�1/18,5, что позволило повысить рен�

Ю.Г.  ЛИСИЦЫН, заведующий КБ МПП, ОАО «НИИпроектасбест» (г. Асбест Свердловской обл.)

Дробилки�измельчители 

для переработки строительных отходов

УДК 621.926.2

Модель дробилки Перерабатываемые отходы

ИПМ	1/11,0 Тонкостенные полимеры с толщиной стенки до 10 мм

ИПМ	1/18,5
Аккумуляторы, алюминиевый провод, резина, линолеум, бумага, картон, древесина, ДВП, ДСП, паронит, кожа, ткань,
волокно минеральное и искусственное, стретч	пленка, тканая полипропиленовая и ПЭТФ	тара, трубы ПЭНД и ПП
диаметром до 305 мм с толщиной стенки до 15 мм

ИПМ	1/45,0 То же, с толщиной стенки до 50 мм
ИПМ	3/11,0 Полимерные изделия шириной до 720 мм и толщиной стенки до 5 мм
ИПМ	5/7,5 Полимерные изделия и слитки шириной до 640 мм и толщиной до 100 мм

ИПМ	5/30,0 Полимерные слитки (трубы) толщиной (диаметром) до 600 мм
ИПМ	7/6,0 Плиты и изделия из пенопласта шириной до 1350 мм и толщиной до 330 мм
ИПМ	9/2,2 Использованная полимерная лента шириной до 50 мм и толщиной до 2 мм

Таблица 1

Таблица 2
Параметр ИПМ	1/11,0 ИПМ	1/18,5 ИПМ	1/45,0 ИПМ	3/11,0 ИПМ	5/7,5 ИПМ	5/30,0 ИПМ	7/6,0 ИПМ	9/2,2

Установленная мощность, кВт 7,5–11 18,5 45 11 7,5 34 6 2,2
Размеры загрузочного окна
(B�H), мм:
– для пленки, тканой 

и ПЭТФ	тары, волокон
– для длинномерных 

нецилиндрических изделий
– для труб (диаметр)
– для аккумуляторов
– для ящиков/ слитков
– для пенопласта/ленты

465�355

300�270
310

–
–
–

465�355

300�270
310

250�345
370�495

–

465�355

300�270
310

250�345
370�495

–

–

720�50
–
–
–
–

–

–
–
–

645�100
–

–

–
600

–
600�950

–

–

–
–
–
–

1350�330

–

–
–
–
–

90�3
Диаметр отверстий решета, мм 2–40 2–40 2–40 2–40 – 10–80 2–40 –
Габаритные размеры 
(L�B�H), м:
с загрузочным бункером 
для пленки (труб)

–
1,8�0,8�1,6

(1,8�1,4�2,3)

–
1,7�1,1�1,6

(1,9�1,3�2,4)

–
2,2�1,2�1,7

(1,7�1,9�2,5)

1,2�1,3�1,5
–

1�1�1,5
–

2,1�1,5�1,7
–

1,8�1,4�1,6
–

0,5�0,5�0,7
–

Масса, кг:
с загрузочным бункером 
для пленки (труб)

–

760 (835)

–

1285 (1395)

–

1855 (1965)

715

–

440

–

3000

–

510

–

100

–
Примечание: L– длина,  B – ширина,  H – высота.
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табельность эксплуатации линии за счет увеличения
производительности. Эксперименты подтвердили при�
менимость дробилок�измельчителей ИПМ�1/18,5 для
измельчения ДСП, ДВП, линолеума (завод «Строй�
пласт», Ульяновск).

В ООО «Талицкие полимеры» (пос. Троицкий Та�
лицкого района Свердловской обл.) на участке перера�
ботки бракованных труб марки ПЭ�80 замена дробилки
ИПРТ�300 на дробилку�измельчитель ИПМ�1/45,0
(рис. 2) позволила увеличить производительность участ�
ка за счет исключения операции предварительной резки
труб, перерывов для охлаждения дробилки и улучшить
сыпучесть дробленого материала благодаря отсутствию
его ворсистости. Аналогичные результаты работы дро�
билок�измельчителей ИПМ�1/45,0 получены в ЗАО
«Сибпромкомплект» (Тюмень), ООО «Омский завод
трубной изоляции» (Омск), ООО «Завод полимерных
труб» (Снежинск, Челябинской обл.), ООО «Запсибтех�
нология» (Тюмень).

По техническому заданию специалистов ООО «Аван�
гард» (Тюмень) институт разработал и изготовил дробил�
ку�измельчитель ИПМ�3/11,0 (рис. 3) с целью замены
дробилок китайского производства. Производительность
при дроблении отходов ламинированных подоконников

из непластифицированного ПВХ – 150 кг/ч (диаметр от�
верстий решета 10 мм). Такие же результаты работы дро�
билки�измельчителя ИПМ�3/11,0 получены в ЗАО «Био�
химпласт» (г. Дзержинск Нижегородской обл.).

Использование дробилки�измельчителя ИПМ�9/2,2
(рис. 4) в ООО «Завод упаковочных лент» (п. Новоут�
кинск Свердловской обл.) обеспечило возврат в произ�
водство бракованной и использованной полимерной
упаковочной ленты. 

Есть другие примеры внедрения дробилок�измель�
чителей ИПМ с целью дробления искусственных воло�
кон, пленки ПЭНД и стретч�пленки, мешков полипро�
пиленовых. Дробленый вторичный пластик или вторич�
ные гранулы могут быть применены при производстве
черепицы, тротуарной плитки, люков и корпусов ко�
лодцев водопроводных, канализационных и иных сетей.

Институт будет благодарен, если удостоится чести
сотрудничать с вами, оправдывая лучшие ожидания.

Предлагаемое оборудование – ноу*хау института и
ваши преимущества.

КБ МПП, ОАО «НИИпроектасбест»
Тел./факс: (34365) 74107, 44200.  E�mail: mpp@niiasbest.ru

Р
е
к
л
а
м
а

Рис. 1 Рис. 2 Рис. 3 Рис. 4
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Достояние Республики Татарстан

Торжественно запущен кирпичный  
В №5–2007 г. нашего журнала была опубликована информация о начале строительства

фирмой «ФОН» в селе Ключищи Верхнеуслонского района Республики Татарстан кирпичного
завода «Ключищенская керамика». Прошло полтора года, и 25 ноября 2008 г. точно в соответ-
ствии с планом завод был торжественно запущен.

В церемонии торжественного открытия завода «Ключищенская керамика» принял участие
Президент Республики Татарстан М.Ш. Шаймиев. Президент отметил, что 3 мая 2007 г. он имел
возможность познакомиться лишь с макетом будущего завода, посмотреть образцы кирпича,
выпущенные аналогичными предприятиями, а теперь с большим удовлетворением прошел по
всей технологической линии от массоподготовки до упаковки готовой продукции.

Интерес М.Ш. Шаймиева к новому производству был искренним и всеобъемлющим:
он осмотрел буквально каждый агрегат, заглянул в сушилку, центральную диспетчерскую,
наблюдал за работой роботов-укладчиков, остановился на участке текущего контроля качест-
ва продукции. Он вникал во все комментарии и объяснения сопровождавшего его руководи-
теля фирмы «ФОН» А.Н. Ливада, задавал вопросы директору завода во время строительства
А.В. Татьянчикову и другим специалистам предприятия. Особенно Президента интересовал во-
прос возможности применения нового кирпича в кладках, соответствующих теплотехническим
нормам.

В торжественном открытии завода также приняли участие Г.И. Сергеева, депутат Государ-
ственной думы РФ от Республики Татарстан; Е.Б. Богачев, председатель Национального банка
РТ; А.А. Когогин, министр промышленности и торговли РТ; А.К. Садретдинов, министр эколо-
гии и природных ресурсов РТ; А.Д. Ясько, заместитель министра строительства, архитектуры
и ЖКХ РТ; В.Г. Осянин, глава администрации Верхнеуслонского района; В.А. Буланкин, дирек-
тор ООО СФ «Жилстрой», генеральный подрядчик строительства завода.

Справка «СМ». Мощность кирпичного завода «Ключищенская керамика» 60 млн усл. кирпича в год.
рождения (Тетюшский район РТ). Оборудование – линия пластического формования группы компаний       
реализации проекта налоги в бюджеты всех уровней составят 84 млн р. в год, из них социальные налоги    

Отрезное устройство мерного бруса

Автомат'резчик разрезает брус на кирпичи

Садка кирпича'сырца на печные вагонетки

Разгрузка обожженного кирпича с печных
вагонеток на поддоны
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Участок текущего контроля качества
продукции в цехе

Президент Республики Татарстан М.Ш. Шаймиев
(в центре) знакомится с новым производством

Генеральный директор ООО СФ «Жилстрой» 
В.А. Буланкин передает символический ключ 
от нового завода директору группы компаний
«ФОН» А.Н. Ливада

Поздравление группе компаний «ФОН» 
от Президента Татарстана

Разделить радость с коллегами приехал Г.Д. Ашмарин, под руководством которого во ВНИИ-
СТРОМ им. П.П. Будникова проводились работы по исследованию сырья и подбору состава массы,
Е.М. Аксенов, директор ЦНИИгеолнеруд, представители научных и учебных институтов, руководите-
ли строительных организаций, корреспонденты центральных и республиканских СМИ.

На торжественном митинге по случаю запуска завода Президент Республики Татарстан
М.Ш. Шаймиев высоко оценил новое предприятие. Он отметил, что при его строительстве
слаженно работали все участники проекта: разработчики технологии, поставщики оборудова-
ния, строители, административные органы района. Благодаря этому завод был построен в
кратчайшие сроки. Строить медленно, по мнению М.Ш. Шаймиева, в настоящее время нельзя.
Поэтому и нужно всемерно развивать собственную промышленность строительных материа-
лов, чтобы стройки Татарстана не ждали привозных материалов.

Конечно, в своем выступлении президент остановился на вопросах макроэкономики.
Он отметил, что мировой финансово-экономический кризис не может не коснуться России,
и особенно Республики Татарстан, ведь более половины экспорта республики составляет
нефть и продукты нефтехимии. В этой ситуации Правительство Республики Татарстан приня-
ло решение максимальными темпами развивать промышленность глубокой переработки неф-
ти. А это новые стройки, дополнительная потребность в строительных материалах. Поэтому
фирмы, которые развивают промышленность, могут рассчитывать на организационную по-
мощь в этот непростой для всех период. Госзаказы на строительство, налоговые кредиты,
реструктуризация займов – решение будет найдено для каждого.

Минтимир Шарипович Шаймиев, как истинный политик и хозяйственник, образно назвал «каж-
дый гвоздь, вбитый на территории Татарстана», достоянием республики. И заверил, что правительство
сделает все необходимое, чтобы промышленность успешно работала на благо Республики Татарстан.

     завод «Ключищенская керамика»

Используемое сырье – глина Ключищенского месторождения, мергелистая глина Максимовского  место-
          Solinser–Verdes. В проект инвестировано около 1,5 млрд р. собственных и заемных средств. В результате
         – 5,4 млн р. На предприятии создано 190 рабочих мест.
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Для крепления различных инженерных сооружений в
современном строительстве успешно применяются пред�
варительно�напряженные инъекционные анкеры (ПНА).
Благодаря этому строительство инженерных сооружений
упростилось, стало более экономичным, а надежность со�
оружений значительно повысилась.

Технология и конструкция анкерного крепления, и в
частности инъекционных напряженных анкеров, извест�
ны еще с 30�х гг. прошлого столетия. Однако интенсивное
развитие и применение ПНА началось позднее (с начала
60�х гг.), в связи с бурным ростом и совершенствованием
строительных работ, включая активное использование
подземного пространства. 

В настоящее время предварительно�напряженные ан�
керы получили широкое распространение во многих стра�
нах. Они успешно применяются в различных инженерно�
геологических условиях для крепления стенок глубоких
котлованов и карьеров, при строительстве подземных со�
оружений, плотин, подпорных и причальных стенок и др.
Столь возросший интерес к анкерным устройствам с пред�
варительным напряжением, возводимым как в скальных,
так и в рыхлых грунтах, можно объяснить рядом причин.
Главная из них – возросшие объемы и сложность строи�
тельно�монтажных работ, выполняемых зачастую в стес�
ненных условиях при неблагоприятной инженерно�геоло�
гической обстановке, а также исключительно положитель�
ный эффект применения анкеров. Так, при устройстве глу�
боких котлованов применение анкеров позволяет не толь�
ко сделать ограждающую конструкцию более экономич�
ной, но и вести строительные работы рядом с существую�
щими сооружениями, не опасаясь в них развития чрезмер�
ных деформаций. Кроме того, применение анкеров позво�
ляет полностью освободить внутреннее пространство кот�
лована от распорок и стоек и тем самым значительно уп�
ростить и ускорить производство строительных работ.

В последние годы в ряде зарубежных стран все чаще
стали применять в анкерных конструкциях неметалличес�

кие композитные материалы, где тяжи выполнены из
эпоксидных или полиэфирных смол, армированных стек�
ловолокном (в соотношении ~ 75% стекловолокна и 25%
смол) либо углепластиком (карбоновые волокна, спекае�
мые с эпоксидной массой). 

Применение неметаллических композитных материа�
лов вызвано тем, что обычные анкеры подвергаются кор�
розии под воздействием подземных вод, солей, содержа�
щихся в грунтах, отходов различных производств, аэрозо�
лей и газов. Сильноагрессивные грунты вызывают элект�
рохимическую коррозию металла, т. е. на поверхности ме�
талла образуется множество микроскопических гальвани�
ческих элементов. Кроме того, деформируемые и сильно�
напряженные части анкеров обладают переменными
электродными потенциалами и вызывают образование
микрогальванических пор. Для защиты от коррозии в ан�
керах с металлическими тяжами используют разные виды
защитных покрытий, что обычно является трудоемким и
дорогостоящим мероприятием. 

Поэтому разработка и исследования предварительно�
напряженных анкеров, выполненных из высокопрочных
материалов, слабо подверженных коррозии, является
весьма перспективным направлением повышения эффек�
тивности анкерного крепления. 

К числу таких материалов относятся базальтопласти�
ковые тяжи, которые отличаются от стальных высокой
стойкостью к коррозионным воздействиям: 
– хлористых солей, в первую очередь солей антиобледе�

нителей;
– углекислого, сернистого газов, оксидов азота, вызыва�

ющих нейтрализацию (карбонизацию) бетона и поте�
рю бетоном защитного действия по отношению к
стальной арматуре. 
Физико�механические свойства базальтопластиковой

арматуры: временное сопротивление разрыву 1300 МПа;
модуль упругости 71000 МПа; относительное удлинение
после разрыва 2,2%; плотность 1,9 т/м3.

Неметаллическая композитная арматура, являясь по�
перечно�изотропным материалом, обладает высокой проч�
ностью при растяжении вдоль волокон и низкой проч�
ностью при сжатии в поперечном направлении. На прак�
тике разрушение базальтопластиковых стержней (БПС)
происходит из�за раздробления связующего и волокон при
чрезмерных напряжениях смятия короткими цанговыми
захватами или вследствие сдвиговых деформаций при пе�
ремещении деталей, обжимающих базальтопластиковые
стержни. Это перемещение обусловлено низким модулем
упругости БПА при сжатии в поперечном направлении,
определяемом материалом основы. Поэтому для натяже�
ния и фиксации композитных стержней применение кли�
новых и цанговых захватов, используемых для анкеровки
стальной арматуры, является нецелесообразным. 

В настоящее время в НИИЖБ ведется работа по разра�
ботке и исследованию анкерных конструкций, где плани�
руется использовать тяжи из базальтопластиковых стерж�
ней (БПС), а также по модернизации захватных устройств,
которые должны обеспечить эксплуатационную надеж�
ность при натяжении и фиксации анкерных конструкций
из композитного материала. 

В.Ф. СТЕПАНОВА, д�р техн.наук, НИИЖБ; Р.С. ЗЮЗИН, инженер, ЦСГНЭО (Москва)
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Рис. 1. Разрез крепления шпунтовой стенки анкерами
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Так, в рамках проводимой работы было выполнено ма�
тематическое моделирование и расчет ограждающей
конструкции строительного котлована по двум вариантам.
В первом рассматривалось крепление ограждения при по�
мощи анкеров, выполненных из металлических канатов,
во втором – из базальтопластиковых стержней. Металли�
ческие анкеры состояли из 4 канатов ∅15,2 мм, базальто�
пластиковые – из 4 стержней ∅14 мм.

Математическое моделирование и расчет были выпол�
нены в программном комплексе PLAXIS 8.2.

В расчетах последовательно моделировали разработку
строительного котлована под подземную часть проектиру�
емого многофункционального комплекса. Глубина котло�
вана, устраиваемого в песчаных грунтах, составляла 11,5 м,
размеры в плане – 55,7×52,8 м.

В качестве ограждающей конструкции был принят ряд
металлических труб ∅325×10 мм с шагом 0,6 м. Крепление
шпунтового ограждения осуществляли предварительно�
напряженными инъекционными анкерами, расположен�
ными в два яруса с шагом 2,4 м. Первый ярус анкеров рас�
полагали на глубине �2.00 м, второй – на глубине �7.50 м.
Угол наклона анкеров к горизонтали составлял 35о, длина
анкеров первого яруса составляла 16,5 м, второго – 14,5 м.

Усилие предварительного напряжения задавали рав�
ным для обоих типов анкеров 320 кН.

Жесткость металлического анкера составляла 109200 кН,
композитного – 36926 кН. 

На рис. 1 показан разрез крепления шпунтовой стенки
анкерами.

Выполненные расчеты позволили оценить и сравнить
полученные результаты для двух типов анкеров. 

Оказалось, что поведение и работа анкера из базальтоп�
ластиковых тяжей, его влияние на ограждающую
конструкцию и деформации грунтового массива вполне
сопоставимы с анкером из металлических канатов, несмот�
ря на большую разницу в жесткостных характеристиках.

На рис. 2–3 показаны некоторые результаты выпол�
ненных расчетов. 

Из представленных графиков видно, что различие в де�
формациях грунта и усилиях в ограждающих конструкци�
ях с использованием металлических анкеров и анкеров
БПА практически отсутствует.

Полученные результаты показали реальную возмож�
ность крепления ограждающих конструкций строитель�
ных котлованов с помощью анкеров, изготовленных из
композитных материалов. 

Для более полного изучения поведения и влияния ан�
керов из базальтопластиковых стержней на ограждающую
конструкцию и деформации окружающего грунта, а также
с целью проверки полученных расчетных результатов про�
водятся натурные испытания.
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В настоящее время особенно остро стоит вопрос
оценки качества и экономических показателей тепло�
изоляционных материалов для ограждающих конструк�
ций зданий и сооружений. Обеспечение народного хо�
зяйства эффективными теплоизоляционными материа�
лами – одна из главных задач промышленности.

В современных условиях выбор теплоизоляционно�
го материала определяется следующими факторами:

– минимальные энергозатраты на получение тепло�
изоляционного материала;

– теплофизические показатели;
– наличие гигиенического сертификата на продук�

цию с указанием фактической величины выделяющихся
вредных веществ и их предельно допустимой концентра�
ции (ПДК);

– наличие сведений о горючести и теплостойкости
компонентов теплоизоляционного материала;

– возможностью ликвидации теплоизоляционного ма�
териала после выхода его из строя при минимуме энерго�
затрат и  без загрязнения окружающей природной среды.

Целью исследования являлась оценка качества и
экономических показателей теплоизоляционных мате�
риалов для  ограждающих конструкций зданий и соору�
жений и определение наиболее эффективного тепло�
изоляционного материала.

В настоящее время наибольшее распространение в
строительстве получили четыре типа теплоизоляцион�
ных материалов: пенопласты, пено(газо)бетоны, мине�
ральная вата и пеностекло. Первое место по объему вы�
пуска занимает минеральная вата (75%); второе место –
пенопласты (20%); далее – изделия из легких бетонов (3%).
Все остальные виды теплоизоляционных материалов за�
нимают 2% от общего объема. Сравнительная характе�
ристика применяемых на сегодняшний день теплоизо�
ляционных материалов представлена в табл. 1.

Из используемых теплоизоляционных материалов
только ячеистые бетоны являются достаточно безопас�
ными и долговечными. Поэтому такой материал широко
применяется в строительстве. Но несмотря на явные пре�
имущества газобетона и пенобетона, и им присущи суще�
ственные недостатки. Высокое водопоглощение приво�
дит к низкой влаго� и морозостойкости. Высокая гидро�
фобность поверхности снижает адгезию к поверхности и
затрудняет штукатурные работы. Например, прочность
газобетона плотностью 300 кг/м3 составляет всего 0,8 МПа,
плотностью 500 кг/м3 – 2,5–3 МПа и плотностью
600 кг/м3 – 3,5 МПа. Высока степень его размягчения
(потеря прочности) при высокой влажности.

Использование пенопластов в строительстве вызы�
вает не только  серьезные проблемы, связанные с высо�
кой пожарной и экологической опасностью, адгезион�
ной несовместимостью с цементными и керамическими
конструкциями. Пенопласты со временем подвергают�
ся окислительной деструкции и разрушению [1].

Сравнительная характеристика наиболее распро�
страненных теплоизоляционных материалов свидетель�
ствует о том, что по комплексу свойств наиболее пер�
спективно применение композиционных теплоизоля�
ционных материалов на основе пеностекла. Важным
преимуществом пеностекла по сравнению с другими теп�
лоизоляционными материалами являются его полностью
неорганический состав и низкое водопоглощение.

Благодаря незаменимым и уникальным качествам
пеностекло применяют для тепло� и гидроизоляции
фундаментов, подвалов, кровли и стен. Нельзя не отме�
тить тот факт, что при использовании пеностекла зна�
чительно облегчается сама конструкция постройки, что
исключает необходимость мощного фундамента.

Применение пеностекла и пеноматериалов в строи�
тельстве позволяет уменьшить толщину ограждающих

О.В. ПУЧКА, канд. техн. наук, М.Н. СТЕПАНОВА, инженер, Я.Г. НАУМОВА, инженер, 

Белгородский государственный технический университет им. В.Г. Шухова

УДК  662.99:65.018

Теплоизоляционный
материал

Плот	
ность,

кг/м3

Прочность 
при сжатии, 

МПа

Коэффициент 
теплопроводности,

Вт/(м·оС)

Паропрони	
цаемость,

мг/(м·ч·Па)
Технологичность 

Пенопласт 
(пенополистирол)

20–150 0,05–1 0,04–0,06 0,05 Крепится гвоздями и клеями

Пенобетон 300–800 0,8–3,5 0,13–0,4 0,23
Поддается пилению; крепится мастиками,
клеями; штукатурится неудовлетворительно

Минеральная вата 
и плита

50–225 0,04–0,15 0,052–0,064 0,38–0,6
Крепится гвоздями, требует жесткого 
крепления

Пеностекло 100–500 0,7–5 0,05–0,07 0,001–0,005
Поддается пилению; сочетается с любыми
цементными растворами; крепится масти	
ками, клеями; штукатурится хорошо

Таблица 1

Оценка качества и стоимости

теплоизоляционных материалов 

для ограждающих конструкций зданий
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конструкций, снизить расход основных строительных
материалов, облегчить строительные конструкции, ин�
дустриализировать строительные работы, удешевить
строительство, снизить эксплуатационные работы, в
частности затраты на отопление зданий [2].

Важными преимуществами пеностекла по сравне�
нию с некоторыми природными и изоляционными ма�
териалами являются неорганический состав, устойчи�
вость против гнили, микроорганизмов, действия высо�
ких температур, кислот, щелочей.

В настоящее время достигнут высокий уровень теп�
лозащитных свойств у лучших образцов промышленно�
го пеностекла. Теплопроводность у них составляет 0,05
– 0,07 Вт/(м.оС). Тем не менее совершенствование пе�
ностекла идет по пути улучшения его теплофизических
свойств. Для достижения этого можно сформулировать
ряд требований, касающихся   как стекла, так и газооб�
разователя. Для получения материала с высокими теп�
лоизоляционными характеристиками стекло должно
обладать низкими вязкостью и  поверхностным натяже�
нием в области температур вспенивания, оно не должно
проявлятъ  склонность к кристаллизации и должно
иметь высокий окислительный потенциал, кроме того,
необходим тонкий помол стекла. Сейчас для получения
пеностекла используют порошок с удельной поверх�
ностью не менее 1500 м2/кг. Газовыделение порообра�
зователя должно происходить в определенном интерва�
ле температур, когда стекло уже плотно спеклось, и оно
не должно быть слишком резким во избежание прорыва
стенок пор. Дисперсность порообразователя принято
выбирать большей, чем дисперсность стекла. Удельная
поверхность этого порошка может доходить до
10000 м2/кг и более. Малое содержание порообразователя
(доли процента) приводит к изолированности его частиц
друг от друга стеклом, а микроскопические размеры – к
образованию множества мелких изолированных пор [2]. 

Несмотря на все преимущества использования пе�
ностекла, его применение ограничено. Это связано не
только с экономическими особенностями производ�
ства, но и с недостаточным наличием нормативных до�
кументов. Именно они должны содержать требования,
предъявляемые к различным видам пеностекла (тепло�,
гидро�, звукоизоляционное и др.).

Композиционные теплоизоляционные материалы
для строительства должны обладать целым комплексом
свойств: высоким тепловым сопротивлением, экологи�
ческой безопасностью (отсутствием выделения вредных
веществ при эксплуатации), пожаробезопасностью,
стойкостью к бытовым воздействиям, механической
прочностью, простотой применения и низкой стои�
мостью. Большинство применяемых теплоизоляцион�
ных материалов этим комплексом свойств не обладает.

Для оценки качества и стоимости теплоизоляцион�
ных материалов были проведены сравнительные расче�
ты различных теплоизоляционных материалов по таким
показателям, как сопротивление теплопередаче и стои�
мость утеплителей для ограждающих конструкций.

Для обеспечения нормативных требований по теп�
лозащите зданий необходима различная толщина теп�
лоизоляционного материала в зависимости от вида
утеплителя. Нормируемое сопротивление теплопереда�
че ограждающей конструкции для климатических усло�
вий Белгородской области 2,86 м2.оС/Вт. Поэтому был
проведен сравнительный расчет необходимой толщины
различных материалов для обеспечения термического
сопротивления в климатических условиях  Центрально�
Черноземного региона 3�й зоны влажности (согласно
СТО 00044807�001–2006 «Теплозащитные свойства 
ограждающих конструкций зданий»). 

Результаты расчета сопротивления теплопередаче
ограждающих конструкций (толщина кирпичной клад�

ки 510 мм + теплоизоляционный материал) представле�
ны в табл. 2. Представленные ограждающие конструк�
ции удовлетворяют нормируемому сопротивлению теп�
лопередаче Rreq (соблюдается условие R0 � Rreq), но тол�
щина слоя теплоизоляционных материалов при этом
варьируется от 87 до 298 мм.

Одним из основных вопросов при выборе теплоизо�
ляционного материала является его стоимость. Поэтому
был проведен экономический расчет цен утеплителей.
Стоимость 1 м3 теплозащитных материалов на россий�
ском рынке представлена в табл. 3 [3].

Для определения стоимости 1 м2 утеплителей для
изоляции кирпичной кладки проведен расчет толщины
слоя теплоизоляционных материалов, представленых в
табл. 4. Термическое сопротивление кирпича силикат�
ного одиннадцатипустотного (λ=0,7 Вт/(м.оС); δ=510
мм) составляет 0,73 м2.оС/Вт.

Толщину утеплителей находили по формуле:
с=(Rreq�Rкирп)λутеплит ,

где Rreq – нормируемое значение сопротивления тепло�
передаче ограждающих конструкций.

Результаты расчета толщины и стоимости утеплите�
лей представлены в табл. 5. Рассмотренные теплоизоля�
ционные материалы по сопротивлению теплопередаче
удовлетворяют нормативным требованиям, но толщина
изоляционного слоя при утеплении кирпичных стен раз�
личная. При выборе теплоизоляционного материала не�
обходимо учитывать дополнительно санитарно�гигиени�
ческие требования, а также требования к горючести, теп�
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Пеностекло

2,86

170 3,02

Пенобетон 298 3,02

Минеральная вата 119 3,02

Пенополистирол 87 3

Таблица 2

Таблица 3

Теплоизоляционный материал Стоимость 1 м3, р.   

Пеностекло в изделиях (плиты, блоки, 
фасонные изделия)

4300–5500

Пеностекло в гранулах 2000–3130

Пенополистирол 1540–2400

Минеральная вата 1050–1200

Минеральная плита 4300–5600

Базальтовая плита 4100–5450

Базальтовая вата 2100–2600

Керамзит насыпной М400 800–900

Керамзитобетон 2400–2800

Пенобетонные блоки 1700–2600
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лостойкости и долговечности. Следует учитывать, что на
долговечность и стабильность свойств теплоизоляцион�
ных материалов, входящих в конструкцию ограждения,
оказывают существенное влияние многие эксплуатаци�
онные факторы [4]. Гарантированный срок эксплуатации
блоков из пеностекла с сохранением значений физиче�
ских характеристик материала равен сроку эксплуатации
здания и превышает 100 лет. Экспериментальные иссле�
дования объектов, утепленных пеностеклом более 50 лет
назад, показали отсутствие сколь�либо существенных из�
менений в структуре пеностекла. Фактическая долговеч�
ность пенобетона составляет 20–25 лет, минераловатных
плит – 10–15 лет; у пенополистирола гарантированный
срок службы 15–20 лет (фактический –10 лет). С учетом
этого наиболее перспективным и сравнительно недоро�
гим (667–853 р/м2 ) материалом для изоляции ограждаю�
щих конструкций является пеностекло.
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Таблица 5

Утеплители
Стоимость

1 м3, р.

Толщина
кирпичной

кладки,
мм

Тол	
щина
утеп	
лите	

ля, мм

Стоимость

изоляции 1 м2

ограждающей
конструкции, р.

Пеностекло,
Украина

4300–5500

510

170 667–853

Пенобетон,
Белгород	
ская обл.,
Россия

1700–2600 298 830–1269

Плита мине	
раловатная, 
Воронеж,
Россия

4300–5600 119 610–796

Пенополи	
стирол,
Москва

1540–2400 87 206–320

Таблица 4

Утеплители Плотность, кг/м3
Теплопроводность,

Вт/(м.оС)

Пеностекло 200 0,08

Пенобетон 400 0,14

Плита 
минераловатная  
(по ГОСТ 9573)

75 0,056

Пенополистирол
(ГОСТ 15588)

40 0,041
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В наружных ограждающих конструкциях современ�
ных зданий трудно выделить участок, в пределах которого
обеспечивается одномерность температурного и влажно�
стного полей [1] из�за наличия в конструкции ограждения
участков в виде внутренних и внешних выступающих час�
тей, примыканий внутренних конструкций, угловых со�
пряжений, оконных откосов, теплопроводных включений.

Математическая модель совместного нестационар�
ного тепло� и влагопереноса для трехмерных неодно�
родных участков наружных ограждений зданий может
быть представлена в виде системы нелинейных диффе�
ренциальных уравнений [2]:

(1)

с краевыми условиями (2)–(5). Здесь t – температура;
Θp – абсолютный потенциал влажности [3]; τ – время;
λh(t, Θp) и λm(t, Θp) – коэффициенты тепло� и влагопро�
водности; Сh(t, Θp) и Сm(t, Θp) – объемные тепло� и
влагоемкость.

Тепло� и влагообмен на границе поверхности ограж�
дения с окружающей средой описывается граничными
условиями третьего рода:

(2)

здесь αh и αm – коэффициенты тепло� и влагообмена;
t(τ) и Θp(τ) – соответственно температура и абсолютный
потенциал влажности среды; ts(τ) и Θp

s(τ) – соответ�
ственно температура и абсолютный потенциал влаж�
ности на поверхности ограждения.

Тепло� и влагообмен на стыках материалов ограждения
описывается граничными условиями четвертого рода:

по температуре и тепловому потоку:

t1(τ)=t2(τ);   qh1
(τ)=qh2

(τ); (3)

по потенциалу влажности и потоку влаги:

Θp
1
(τ)=Θp

2
(τ);   qm1

(τ)=qm2
(τ). (4)

Распределение температуры и абсолютного потен�
циала влажности в начальный момент времени (τ = 0)
задается начальным условием:

t(x,0)=t0(x);   Θp(x,0)=Θp
0
(x);   x =(x1,x2,x3). (5)

Численное решение системы (1) с краевыми услови�
ями (2)–(5) осуществляют методом конечных разностей
[4] с использованием локально�одномерной схемы ап�
проксимации исходных дифференциальных уравнений
тепло� и влагопроводности. Полученные одномерные
уравнения тепло� и влагопроводности решают по неяв�
ной схеме методом прогонки с пересчетом теплофизи�
ческих характеристик на каждом временном слое. Ре�
зультат решения – распределение температуры и аб�
солютного потенциала влажности в конструкции, по
которому с помощью известных зависимостей w(Θp, t)
определяют равновесные влагосодержания материалов.

Рассмотренный метод решения задачи реализован в
компьютерной программе, которая позволяет произво�
дить расчеты трехмерных нестационарных температур�
ных и влажностных полей в краевых зонах неоднород�
ных участков ограждающих конструкций зданий.

Разработанный метод и программа использованы
для оценки тепловлажностного режима наружных углов
стен. Наружная стена толщиной 400 мм выполнена из
кладки пенобетонных блоков (ρ0 = 600 кг/м3) на тепло�
изоляционном цементном растворе (ρ0 = 1200 кг/м3).
Рассмотрим три варианта конструктивного решения на�
ружного угла: 1 – без теплоизоляционного вкладыша;
2 – с теплоизоляционным вкладышем из пенополисти�
рола (ρ0 = 40 кг/м3), расположенным у внутренней по�
верхности угла; 3 – с теплоизоляционным вкладышем
из того же материала, расположенным у наружной пове�
рхности угла. Здание жилое. Параметры микроклимата
здания по СНиП 31�01–2003: tint = 20оС, φint = 55%,
что дает Θp

int = 95,9 кДж/кг. Параметры климата 
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Рис. 1. Профили температуры t(x) и абсолютного потенциала влажности
Θp(x) по глади стены при установившихся условиях тепловлагопереноса
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Рис. 2. Профили температуры t(x) и влагосодержания w (x) по глади
стены при нестационарных условиях тепловлагопереноса (январь, тре	
тий год эксплуатации)
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(text, φext, Θp
ext ) приняты по соответствующим среднеме�

сячным значениям для Волгограда (СНиП 23�01–99*).
Теплофизические характеристики материалов (Ch, Cm,
λh, λm ) приняты в зависимости от абсолютного потен�
циала влажности и температуры. Коэффициенты
тепло� и влагообмена у внутренней поверхности угла
αh

int = 5,8 Вт/(м2
·
оС) [5], αm

int = 5,2·10−9 кг/[м2
·с·(кДж/кг)];

у наружной поверхности угла αh
ext = 23 Вт/(м2

·
оС),

αm
ext= 10,4·10−9 кг/[м2

·с·(кДж/кг)]. Начальные условия соот�
ветствуют моменту ввода конструкции в эксплуатацию
(октябрь): t0= 8oC, Θp0=34 кДж/кг.

Требуется определить тепловлажностный режим
ограждающей конструкции.

Для решения задачи использована неравномерная
пространственная сетка с шагом 0,05–0,1 м. Общее чис�
ло узлов 1620. Временной шаг принят равным 2 сут.
Указанные параметры обеспечивают необходимую точ�
ность и скорость вычислений.

Результаты расчета тепловлажностного состояния по
глади стены при установившихся условиях тепло� и влаго�
передачи представлены на рис. 1 (маркеры) в виде распре�
деления температуры и абсолютного потенциала влажнос�
ти в узлах сетки. На том же рисунке сплошными линиями
показаны результаты аналитического решения [6] в виде
профилей температуры t(x) и абсолютного потенциала

влажности Θp(x) (x – координата по глади стены). Рас�
четы выполнены при следующих исходных данных:
время года – январь; пенобетон – λh1= 0,22 Вт/(м ·oС),
λm1 = 2,25 ·10−10 кг/[м ·с ·(кДж/кг)]; пенополистирол –
λh 2= 0,041 Вт/(м ·oС), λm 2=6,62 ·10−11 кг/[м·с·(кДж/кг)].

Сравнение результатов численного и аналитического
решений задачи показывает их хорошую сходимость.
Максимальная ошибка по отношению к аналитическому
решению по температуре Оt = 8,7% в сечении x = 0,325 м,
по абсолютному потенциалу влажности ОΘp = −0,96% в
сечении x = 0,375 м.

Расчет показывает, что квазистационарный влажно�
стный режим наступает спустя 3–3,5 года с момента
ввода конструкции в эксплуатацию.

Результаты расчета тепловлажностного состояния
по глади стены при нестационарных условиях тепло� и
влагопереноса представлены на рис. 2 в виде профилей
температуры t(x) (пунктирная линия) и влагосодержа�
ния w (x) (сплошная линия). Анализ результатов пока�
зывает, что плоскость наибольшего увлажнения лежит в
сечении x = 0,33 м. Температура в этой плоскости t = −
2,8oС, равновесное влагосодержание пенобетонных
блоков w = 0,103 кг/кг (10,3 мас. %) при максимальном
сорбционном влагосодержании w m.s = 0,1 кг/кг. Некото�
рое превышение равновесного влагосодержания мате�
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Рис. 3. Поля температуры (а) и влагосодержания (б) в углу (вариант 1) при нестационарных условиях тепловлагопереноса (январь, третий год
эксплуатации)
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риала над максимальным сорбционным в плоскости наи�
большего увлажнения создает возможность накопления
влаги в этой зоне в наиболее холодный месяц года.

На рис. 3 приведены поля температуры и влагосо�
держания в наружном углу, полученные расчетом при
нестационарных условиях тепло� и влагопереноса (ва�
риант 1). Из рис. 3, а видно, что вдали от угла рассмат�
риваемая конструкция является теплофизически одно�
родной. Изотермы в ней расположены параллельно по�
верхностям стен, образующим угол, а тепловой поток
направлен перпендикулярно изотермам изнутри поме�
щения наружу. По мере приближения к углу изотермы
изгибаются к внутренней поверхности, при этом бóль�
шая часть угла лежит в зоне отрицательной температу�
ры. Искривление изотерм и понижение температуры на
внутренней поверхности вызывает более интенсивный
тепловой поток в углу по сравнению с гладью стены.
Анализ влажностного поля показывает, что в углу в зоне
отрицательной температуры отмечается локализация вла�
госодержания (рис. 3, б). Максимальное влагосодержание
в этой зоне wmax = 0,196 кг/кг, что больше влагосодержа�
ния в плоскости наибольшего увлажнения по глади сте�
ны. Понижение температуры в наружном углу приводит к
ухудшению влажностного режима и создает опасность
влагонакопления в этой краевой зоне.

На рис. 4 приведены поля температуры и влагосодер�
жания в наружном углу, полученные расчетом при не�
стационарных условиях тепло� и влагопереноса (вари�
ант 2). Устройство теплоизоляционного вкладыша у
внутренней поверхности угла приводит к еще большему
смещению изотерм к внутренней поверхности, при этом
почти весь угол оказывается в зоне отрицательной
температуры (рис. 4, а). Локализация влагосодержания в
углу усиливается (рис. 4, б), максимальное влагосодер�
жание увеличивается до 0,276 кг/кг, при этом зона лока�
лизации влагосодержания охватывает практически весь
угол. Таким образом, размещение теплоизоляционного
вкладыша у внутренней поверхности угла резко ухудша�
ет температурно�влажностный режим угла.

На рис. 5 приведены поля температуры и влагосо�
держания в наружном углу, полученные расчетом при
нестационарных условиях тепло� и влагопереноса (ва�
риант 3). Из рис. 5, а видно, что смещение теплоизоля�
ционного вкладыша к наружной поверхности угла
приводит к некоторому выравниванию температурно�
го поля. Поле влагосодержания также выравнивается

(рис. 5, б ), максимальное влагосодержание в углу сни�
жается до 0,138 кг/кг. При этом температурно�влажно�
стный режим угла оказывается более благоприятным
даже по сравнению с конструкцией без теплоизоляци�
онного вкладыша. Размещение теплоизоляционного
вкладыша ближе к наружной поверхности улучшает
температурно�влажностный режим угла.

Анализ влажностного режима конструкции в тече�
ние отопительного периода первого года эксплуатации
показывает, что при переходе к холодному периоду года
происходит накопление влаги в углу. Приращение мак�
симального влагосодержания в зоне наружного угла за
период влагонакопления Δw max = 0,08 кг/кг, среднего
влагосодержания Δw av = 0,036 кг/кг.

Разработанный метод решения трехмерной задачи
совместного нестационарного тепло� и влагопереноса
для ограждающих конструкций зданий является удоб�
ным инструментом для прогноза температурно�влажно�
стного режима в краевых зонах наружных ограждений и
позволяет разработать эффективные конструктивные
решения на стадии проектирования.
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Рис. 5. Поля температуры (а) и влагосодержания (б) в углу (вариант 3) при нестационарных условиях тепловлагопереноса (январь, третий год
эксплуатации)
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Быстрое и безопасное движение транспорта во многом
зависит от качества дорожного полотна, и прежде всего от
деформативности основания линейного сооружения.

Не случайно в последние годы специалисты�дорож�
ники обратили пристальное внимание на соответствие
качества дорог качеству используемых строительных
материалов. Особенно это актуально для регионов, где
нет своих высокопрочных горных или обломочных по�
род и крупных песков [1]. Это относится и к Пензенской
области, где проходит автодорога федерального значе�
ния Москва–Челябинск. Для ее ремонта и реконструк�
ции используют привозной гранитный щебень Ураль�
ского региона, цена которого с НДС выше 1000 р/м3.

В связи с этим остро встал вопрос повышения каче�
ства дорожного основания и замены дорогостоящих ма�
териалов (привозной гранитный щебень) более деше�
выми без ущерба для экологии.

Одним из перспективных направлений является
укрепление дорожного полотна минеральными вяжу�
щими на основе молотых металлургических шлаков, а
также устройство монолитных бетонных покрытий.
Технологически данный метод аналогичен укреплению
грунтов цементом (ВСН 158–69). Использование техно�
логии холодного рециклинга позволит значительно сок�
ратить сроки работ и снизить затраты.

На основании проведенных исследований был сделан
вывод, что в качестве вяжущего может быть применена

тонкоизмельченная фракция гранулированного шлака с
удельной поверхностью в пределах 280–500 м2/кг.

Установлено, что в отличие от бетонов и растворов
глинистые грунты, укрепленные шлаковым вяжущим,
представляют собой материалы, в которых грунт являет�
ся активной составляющей, оказывающей положитель�
ное, например карбонатные грунты, или отрицательное
(тормозящее) действие на процессы кристаллизацион�
ного структурообразования в шлакогрунте.

Оптимальные условия твердения шлакового вяжу�
щего и формирования процессов структурообразования
в шлакогрунте создаются в щелочной среде.

Использование комплексного активатора – силиката
натрия и соды играет положительную роль, которая
проявляется в снижении сроков схватывания и водо�
потребности смеси. Оптимальное соотношение компонен�
тов установлено опытным путем и составляет
Na2CO3: Na2SiO3 = 1:1.

При содержании 30% молотого новолипецкого шла�
ка на супесях прочность образцов с применением ком�
плексного активатора составляет 48, а на растворе
Na2CO3 – 45 МПа.

При тех же дозировках, но на электротермофосфор�
ном шлаке прочность с применением комплексного
активатора составляет 40, а на Na2CO3 – 34 МПа.

Полученные данные свидетельствуют, что при вве�
дении комплекса Na2CO3 + Na2SiO3 при соотношении

И.И. РОМАНЕНКО, канд. техн. наук, Б.В. ПИЛЯСОВ, инженер,

Пензенский государственный университет архитектуры и строительства

Материал на основе металлургических шлаков

для укрепления дорожных оснований
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Рис. 1. Зависимость прочности шлакогрунта
при изгибе от расхода вяжущего (грунт	песок,
активатор Na2SiO3): 1 – цемент; 2 – липецкий
шлак; 3 – ЭТФ	шлак

Рис. 2. Зависимость прочности шлакогрунта
при изгибе от расхода вяжущего (грунт	су	
песь, активатор Na2SiO3): 1 – цемент; 2 – ли	
пецкий шлак; 3 – ЭТФ	шлак

Рис. 3. Зависимость прочности шлакогрунта
при изгибе от расхода вяжущего (грунт	су	
песь, активатор Na2SiO3 + Na2СO3): 1 – цемент;
2 – ЭТФ	шлак; 3 – липецкий шлак

Рис. 4. Зависимость прочности шлакогрунта
на разрыв при растяжении от расхода вяжу	
щего (грунт	песок, активатор Na2SiO3): 1 – це	
мент; 2 – липецкий шлак; 3 – ЭТФ	шлак

Рис. 5. Зависимость прочности шлакогрунта
на разрыв при растяжении от расхода вяжу	
щего (грунт	супесь, активатор Na2SiO3):
1 – цемент; 2 – липецкий шлак; 3 – ЭТФ	шлак

Рис. 6. Зависимость прочности шлакогрунта
на разрыв при растяжении от расхода вяжуще	
го (грунт	песок, активатор Na2SiO3 + Na2СO3):
1 – цемент; 2 – ЭТФ	шлак; 3 – липецкий шлак
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компонентов 1:1 эффективность использования вяжу�
щего состава заметно повышается. 

Шлакощелочной активатор представляет собой отходы
химического производства. Для их утилизации требуются
большие затраты денежных средств. При использовании в
дорожном строительстве происходит взаимодействие со
шлаком и грунтом с образованием химических соедине�
ний, не вымываемых водой и экологически безопасных.

Испытания показали, что прочность шлакогрунтов
зависит не только от количества вяжущего, вида актива�
тора, но и от типа грунта.

Увеличение прочности основания при сжатии не яв�
ляется необходимым, так как с ее увеличением растет мо�
дуль упругости, что вызывает повышение трещинообра�
зования с резким снижением эксплуатационных свойств
оснований. В шлакогрунтах такие зависимости в поведе�
нии материалов в отличие от цементогрунтов проявляют�
ся не столь резко. Шлакогрунты обладают замедленными
темпами набора прочности, что позволяет внутренним
напряжениям в период гидратации шлакощелочного вя�
жущего полностью релаксировать.

Оптимальное содержание шлака устанавливали по
прочности бетонов при изгибе и при разрыве при растяже�
нии. Методики изготовления и испытания образцов, а так�
же режимы их хранения принимали согласно «Пособию по
строительству асфальтобетонных покрытий и оснований
автомобильных дорог и аэродромов» (дополнение к СНиП
3.06.03–85 и СНиП 3.06.06–88).

Образцы уплотняли при оптимальной влажности и
выдерживали во влажной среде в течение 28 сут при тем�
пературе 18–21оС, доводили до полного водонасыщения.
Образцы с различным содержанием шлака в форме бало�
чек 40 × 40 × 160 мм испытывали на прочность при изгибе.
Результаты испытаний представлены на рис. 1–3.

Анализ экспериментальных данных показал, что проч�
ность при изгибе от расхода вяжущего не имеет прямо про�
порциональной зависимости. Для композиций, содержа�
щих цемент, наблюдается перегиб кривой при содержании
11–13%. Для шлакогрунтов такой перегиб образуется при
содержании шлака 23–25%. Дальнейшее его увеличение
мало влияет на рост прочности при изгибе.

Испытания шлакогрунта на разрыв при растяжении про�
изводили на образцах типа «ласточкин хвост». На рис. 4–6

представлена зависимость прочности шлакогрунтов при
разрыве при растяжении от содержания вяжущего. 

На рис. 4–6, так же как и на рис. 1–3, прослеживает�
ся аналогичная зависимость прочности от расхода вя�
жущего. Увеличение количества вяжущего сверх
оптимального, в данном случае для цементогрунтов
15%, для шлакогрунтов 23–25%, приводит к повыше�
нию жесткости основания, что обусловливает появле�
ние трещин на поверхности укрепленного основания.

Прочность и долговечность земляного полотна и
конструктивных слоев из укрепленных грунтов в значи�
тельной мере определяются плотностью грунтов.

Структурообразование в системе грунт–шлак имеет
свои особенности, выражающиеся в замедленном фор�
мировании кристаллизационной структуры при мень�
шей прочности и жесткости связей. 

Опыты показали что суглинистый и супесчаный грунты,
укрепленные шлаком, имеют четко выраженную оптималь�
ную влажность, которую можно определить по наибольшей
прочности и плотности образцов. Из�за большой водоудер�
живающей способности грунтов избыточная вода при фор�
мовке образцов из укрепленного грунта отжимается мало,
снижая этим плотность и прочность образцов. В то же время
недостаток воды отрицательно сказывается на прочности. Из
таблицы видно, что плотность образцов из укрепленного
суглинка и супеси с увеличением содержания воды вначале
возрастает, а достигнув максимальной величины, начинает
падать. Это явление наблюдается для всех ступеней нагрузки.
В таблице представлены результаты испытаний на прочность
при сжатии образцов состава грунт : шлак = 3:1 с содержа�
нием активатора 8% от количества шлака.

Нехватка дорог с твердым покрытием в России состав�
ляет около 70% по сравнению с развитыми странами (из�
меряется в количестве км дороги на квадратный км пло�
щади). Значительную часть составляют дороги районного
значения III и IV категорий. Применение разработанной
технологии для строительства новых дорог и реконструк�
ции старых позволит сэкономить значительные средства
и снизить эксплуатационные затраты.
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Вид грунта
Влажность
смеси, %

Уплотняющая нагрузка, МПа

1 2 5 10 20 40

Суглинок

10 – – – – 4,4/2,03 4,4/2,05

12 – – – 6,2/1,95 6,9/2,05 8,1/2,16

14 – – 5,1/1,94 6,6/1,98 8,0/2,09 7,5/2,09

16 2/1,59 5/1,62 6,7/1,95 7,1/2 7,2/2 7,3/2,05

17,5 3,9/1,73 5,9/1,76 6,8/1,96 6,9/1,96 – –

18,5 5/1,76 6,7/1,94 6,7/1,92 – – –

20 5,2/1,85 6,4/1,98 – – – –

21 6,5/1,92 6,8/1,92 – – – –

Супесь

8 1,9/1,75 – – 2,5/1,88 – 4/1,9

10 2/1,78 – – 2,7/1,84 – 4,3/1,98

12 2,3/1,78 – – 2,8/1,89 – 4,4/1,95

14 2,3/1,8 – – 3/1,9 – 4,3/2,09

16 – – – 3,4/2,08 –

Примечание. Перед чертой – прочность при сжатии; за чертой – плотность образца.
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Управление качеством продукции требует осущест�
вления периодической оценки ее уровня качества. Под
оценкой уровня качества понимается совокупность
операций, включающая выбор номенклатуры показате�
лей качества, определение их численных значений, а
также значений базовых и относительных показателей с
целью обоснования лучших решений, реализуемых при
управлении качеством продукции.

Из всех отраслей текстильной промышленности
производство нетканых материалов занимает лидирую�
щее положение и является одним из необходимых усло�
вий функционирования многих отраслей: химической,
строительной, швейной, автомобилестроения и др.
Интенсивный рост производства, расширение ассорти�
мента нетканых материалов требует увеличения сырье�
вой базы и достигается использованием вторичного
сырья.

Актуальны вопросы повышения и оценки качества
нетканых материалов из отходов потребления.

Были исследованы иглопробивные нетканые мате�
риалы, изготовленные из местного вторичного сырья –
отходов потребления рыболовецкой промышленности
(вышедшие из употребления после эксплуатации кап�
роновые сетные орудия лова, канаты) [1].

Использование этих видов вторичного сырья позволя�
ет расширить сырьевую базу и восполнить дефицит во�
локнистых полимерных материалов при одновременном
решении вопросов по утилизации отходов, что является
важным для экологии Дальневосточного региона.

На ЗАО «Радуга» были проведены испытания на че�
тырех опытных вариантах иглопробивных нетканых ма�
териалов из полимерного вторичного сырья (группа 2.2.
ТУ 63�473�32–90) различной толщины, варианты: 
К1 – 3,1 мм, К2 – 4 мм, К3 – 4,5 мм, К4 – 5,1 мм.

В ходе исследования осуществлен выбор номенкла�
туры показателей качества, проведены  комплексное ис�
следование и оценка качества опытных вариантов иг�
лопробивных нетканых материалов для выявления воз�

Л.А. СЕРЕБРЯКОВА, канд. техн. наук, С.Н. АВЕЛИЧЕВА, канд. с.�х. наук,

Тихоокеанский государственный экономический университет (Владивосток)

Оценка уровня качества нетканых полотен

для строительства и изготовления линолеума

Таблица 1

Показатели качества
Варианты нетканых материалов

К1 К2 К3 К4

Показатели назначения

Толщина, мм 3,1 4 4,5 5,1

Поверхностная плотность, г/м2 249 322 395 448

Плотность, кг/м3 80 81 88 90

Гигиенические показатели

Гигроскопичность, % 6,2 5,61 5,03 4,67

Водопоглощение, % 46,21 34,8 29,97 25,06

Влагоотдача, % 75,12 65,24 57,23 50,81

Капиллярность, мм 11 9 8 7

Коэффициент воздухопроницаемости, м3/м2⋅с 0,94 0,83 0,75 0,64

Эксплуатационные показатели

Стойкость к истиранию, циклы 1030 1680 2133 2688

Устойчивость к многократному сжатию, % 69 74 79 89

Разрывная нагрузка, Н
в продольном направлении
в поперечном направлении

131
159

322
377

394
451

516
532

Разрывное удлинение, %
продольное
поперечное 

91
81

84
75

73
64

60
53

Остаточная деформация сжатия, % 47,2 41,2 31,2 24,5

УДК 69.025.355.2
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можности их использования в качестве строительных
материалов и для изготовления линолеума [2].

Выбор номенклатуры показателей качества прово�
дили по ГОСТ 4.34–84 «Полотна нетканые и штучные
нетканые изделия бытового назначения. Номенклатура
показателей качества».

Единичные показатели качества выражаются как раз�
мерными, так и безразмерными величинами. Для оценки
уровня качества следует все единичные показатели каче�
ства привести к сопоставимому виду, так как разные еди�
ницы измерения несоизмеримы между собой.

При определении единичных показателей качества
нетканых полотен применяли инструментальный метод
и использовали стандартные методики [3]. Номенклату�
ра эксплуатационных свойств 1�го и 2�го уровней и по�
казатели качества приведены в табл. 1.

Интегральный коэффициент качества (ИКК) рассчи�
тывали аналитическим методом на основании формулы:

ИКК = (Х1/2 + Х2 + Х3…Хi−1 + Xi/2)/i−1, (1)

где X1, X2, X3…Xi – расчетные отношения,определяемые
по формуле:

Xi = Пi/Пi max, (2)

где Пi – величина i�го показателя качества; Пi max – мак�
симальное значение i�го показателя качества среди выб�
ранных для сравнения качества объектов.

Интегральные коэффициенты качества опытных об�
разцов нетканых материалов по комплексу свойств 1�го
и 2�го уровней приведены в табл. 2.

Значимость отдельных функциональных свойств в
общей совокупности свойств, составляющих качество,
неодинакова. Поэтому при комплексной оценке уровня
качества важно установить весомость каждого свойства,
то есть определить коэффициент весомости (m). Коэф�
фициент весомости показывает, какую долю составляет
данное свойство в соответствии с назначением в общей
совокупности свойств, составляющих качество товара.
Эту задачу решали экспертным методом с помощью ан�
кетного опроса специалистов.

Интегральные показатели качества нетканых материа�
лов для строительства и изготовления линолеума с учетом
их коэффициентов весомости приведены в табл. 3.

Анализ табл. 3 показывает, что наиболее высокие и
близкие по значениям ИКК соответствуют опытным
нетканым образцам вариантов К3 и К4, коэффициенты
качества которых для нетканых полотен, используемых
в строительстве и применяемых для изготовления ли�
нолеума, равны соответственно 0,83; 0,96 и 0,82; 0,94.
С увеличением толщины нетканых полотен ИКК, учи�
тывающие свойства, назначение и условия эксплуата�
ции, увеличиваются для рассматриваемых полотен, за
исключением гигиенических свойств. По гигиениче�
ским показателям свойств с увеличением толщины
ИКК, наоборот, уменьшаются. Наиболее высокие ко�
эффициенты качества по гигиеническим показателям
свойств соответствуют нетканым полотнам, применяе�
мым для изготовления линолеума, и находятся в преде�
лах 0,9–0,15, а более низкие – полотнам, используемым
в строительстве, и составляют 0,6–0,1.

Таким образом, при определении оценки уровня ка�
чества нетканых материалов различного назначения це�
лесообразно определять ИКК, учитывающие групповые
и единичные показатели качества в соответствии с об�
ластью возможного их применения.

Полученные в работе результаты эксперименталь�
ных исследований и комплексной оценки качества по�
лиамидных иглопробивных нетканых полотен из
вторичного сырья с учетом данных их оптимизации
позволяют рекомендовать опытные варианты К3 и К4

для использования в жилищном строительстве, а вари�
ант К3 в качестве подосновы теплозащитного линолеу�
ма, что позволит рационально использовать сырьевые
ресурсы Дальневосточного региона.
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Таблица 2

Показатели
ИКК

К1 К2 К3 К4

Назначение 0,64 0,77 0,9 1

Гигиенические 1 0,82 0,73 0,63

Эксплуатационные 0,5 0,68 0,81 1

Таблица 3

Показатели качества
Для строительства Для изготовления линолеума

m К1 К2 К3 К4 m К1 К2 К3 К4

Назначение 0,4 0,26 0,31 0,36 0,4 0,3 0,19 0,23 0,27 0,3

Гигиенические 0,1 0,1 0,08 0,07 0,06 0,15 0,15 0,12 0,11 0,09

Эксплуатационные 0,5 0,25 0,34 0,4 0,5 0,55 0,27 0,37 0,44 0,55

ИКК 0,61 0,73 0,83 0,96 0,61 0,72 0,82 0,94
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При очистке воды образуются шламы, содержащие в
основном (90–95%) оксиды кремния, железа и марган�
ца. В частности, шлам водоочистки Патраковского ин�
фильтрационного водозабора г. Нефтекамска (Башкор�
тостан) имеет химический состав, %: SiO2 – 42,23;
MnO – 32,8; Fe2O3 – 4,43; СaO – 4,27; СО2 – 2,56;
MgO – 2,5; Р2О5 – 0,66; суммарное содержание оксидов
Cr, Al, Pb, Cu – 0,04; потери при прокаливании –
10,5 [1]. В настоящее время шлам не используется и вы�
возится для захоронения на полигон твердых бытовых
отходов в объеме до 33 т/год.

Из химического состава шлама можно предложить
следующие направления его утилизации: в металлургии в
качестве легирующей марганцевой добавки; для получе�
ния модифицированной загрузки (сорбента) для очистки
воды от железа и марганца; в качестве компонента связу�
ющего для керамических изделий; получение пигментов,
в том числе пигментов строительного назначения.

Проведенный анализ эффективности использова�
ния шлама по данным направлениям показал, что наи�
более целесообразно последнее направление [2].

Образующийся при деманганации воды осадок после
обезвоживания представляет собой порошок черного цве�
та из�за высокого содержания оксида марганца. Определе�
ние размера частиц шлама показало, что эквивалентный
диаметр зерен dэ= 56 мкм, что для получения нормальной
укрывистости лакокрасочного материала велико. Поэтому
для использования осадка в качестве пигмента необходи�
мо его дополнительное измельчение до dэ< 10 мкм. 

Рентгеноструктурный анализ шлама был проведен на
рентгеновском дифрактометре PHILIPS 1800. Из рент�
геноструктурного анализа следует, что марганцевый
шлам содержит ~70% соединений марганца (рис. 1).

На электронном микроскопе марки JXA�6400
ELECTRON PROBE MICROANALYZER были про�
ведены электронно�микроскопические исследования
пробы порошка марганцевого шлама (рис. 2, а). На
рис. 2, а отчетливо видны кристаллы оксида кремния с
налипшими частицами оксида марганца. Размер частиц
оксида кремния колеблется от 10 до 20 мкм, размер час�
тиц оксида марганца составляет ~1 мкм. Кроме того,
встречаются агрегированные частицы оксида марганца
размером до 6–8 мкм.

Как видно на рис. 2, б, частица шлама неоднородна
по плотности. По�видимому, более плотное ядро пред�
ставляет собой частицу кремнезема, на которой адсор�
бированы частицы оксида марганца. С точки зрения по�
лучения высококачественного пигмента крупные час�
тицы кварца являются ненужным компонентом, тогда
как мелкие кристаллы (микрокремнезем) необходимы в
качестве центров кристаллизации оксидов марганца.

Р.З. ШАЯХМЕТОВ, инженер, Уфимский государственный

нефтяной технический университет; В.В. ЯКОВЛЕВ, д�р техн. наук, БашНИИСтрой (Уфа)

Строительные пигменты из шламов водоочистки

УДК 628.34

Таблица 1

Фаза
Объемная

доля, %
Массовая

доля, %

SiO2 (alpha	quartz) 41,1 ± 0,8 28,7 ± 0,5

SiO2 (аморф.) 0,3 ± 0,4 0,2 ± 0,3

Mn(CH3COO)2⋅4H2O 7,3 ± 0,3 3 ± 0,1

MnO2 (delta) 51,3 ± 0,8 68,1 ± 1,7

Таблица 2

Показатели Образец марганцевого пигмента Метод испытания

Коэффициент отражения, %, не более 4,6 ГОСТ 16873–92

Укрывистость, г/м2 6,5 ГОСТ 8784–75

Маслоемкость, г масла/100 г пигмента 22

Остаток на сите с сеткой № 0063, % 0,3 ГОСТ 21119.4–75

Массовая доля веществ, растворимых в воде, % 0,5 ГОСТ 21119.2–75

рН водной суспензии 8,4 ГОСТ 21119.3–91

Массовая доля летучих веществ, %, не более, % 0,01 ГОСТ 21119.1–75

Потери массы при прокаливании, % 0,4 ГОСТ 21119–75

Цвет при смешивании с двуокисью титана от светло	серого до черного –

Химический состав, % MnO2 SiO2 Fe2O3 52,3   33,5   5,4 –

908070605040302010 2θ

SiO2 SiO2

SiO2

SiO2
(аморф.)

MnO2
(delta)

MnO2
(delta)

MnO2
(delta)

Mn(CH3COO)2·4H2O

Рис. 1. Спектр дифракции исходного шлама
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На основе результатов исследований состава и
структуры шлама предлагается следующая схема пере�
работки его в марганцевый пигмент (рис. 3). 

Исходный марганцевый осадок поступает в аппарат
репульпации исходного сырья (1), в котором происходит
распускание агрегатов осадка. Получившаяся суспензия
насосом ФГП 20/10 (2) подается на два последовательно
расположенных гидроциклона ГЦ�75 (3 ), которые необ�
ходимы для отделения частиц песка (42,23 мас. %). Песок
направляется на песковые площадки (8) для подсушки и
дальнейшего использования. Очищенный марганцевый
шлам поступает в сборник (4 ), откуда насосом подается в
отделение фильтров (5). Отфильтрованный продукт по�
дается в прокалочную печь ПК�5.20.5/4 (6), где происхо�
дит обжиг марганцевого шлама при температуре 600оС
в течение 2 ч, и далее транспортером подается на измель�
читель�дезинтегратор ПОТОК�3000 М (7).

В лабораторных условиях был получен пигмент и ис�
следованы его свойства (табл. 2).

Предлагается использовать марганцевый пигмент
для получения лакокрасочных покрытий. На основе об�
разца черного марганцевого пигмента изготовлен обра�
зец эмали ПФ�115. Основные свойства полученной
эмали приведены в табл. 3.

Исследована возможность применения данного пиг�
мента в качестве красящей добавки в декоративных бе�
тонах. Введение марагнцевого пигмента в количестве до
6,5% от массы цемента позволяет получать окрашенные
цементные (ПЦ400Д20) бетоны без снижения их проч�
ности (табл. 4).

Проведенные исследования показали, что шлам во�
доочистки подземных источников является ценным
сырьем для производства марганцевого пигмента, кото�
рый может быть использован для производства лако�
красочных материалов и изготовления изделий из деко�
ративного бетона.
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Таблица 3

Показатели Норма по ГОСТ 6465–76 Образец эмали

Цвет пленки эмали По утвержденному образцу Черный

Внешний вид пленки Гладкая поверхность Соответствует

Блеск пленки, % не менее 50 60

Условная вязкость эмали по вискозиметру ВЗ	246 60–100 60

Массовая доля летучих веществ 49–55 56

Укрывистость высушенной пленки, г/м2 не более 30 25

Степень перетира, мкм не более 25 10

Время высыхания при температуре (20±2)оС, ч
до степени 1
до степени 3

не более 12
24

12
24

Эластичность пленки при изгибе, мм не более 1 1

Адгезия пленки, баллы не более 1 1

Стойкость покрытий при температуре (20±2)оС
к статическому воздействию воды, ч

не менее 2 2

Стойкость покрытий при температуре (20±2)оС
к статическому воздействию масла, ч

не менее 24 24

Таблица 4

В/Ц бетона
Прочность бетона

Без пигмента С пигментом

0,35 13,8/35,6 17,7/36,3

0,5 8,6/24,2 9,3/28,2

0,7 7,1/21,2 7,9/22,2

Примечание. Испытания проводились после 3 сут нор	
мального твердения (перед чертой) и 28 сут (за чертой).

1

2

2

3 3

4

5

6

На упаковку

8

Рис. 3. Технологическая схема переработки марганцевого шлама в пиг	
мент: 1 – аппарат репульпации осадка; 2 – насосы; 3 – гидроциклоны;
4 – сборник очищенного от песка сырья; 5 – отделение фильтров; 6 – про	
калочная печь; 7 – размольное оборудование; 8 – песковая площадка

Рис. 2. Электронно	микроскопические исследования: а – общий сни	
мок шлама, ×2000; б – отдельная частица шлама, ×6000

а б
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С увеличением масштабов строительства потреб�
ность в изготовлении цементного бетона стремительно
растет. В связи с этим увеличивается  необходимость
производства цемента с меньшим содержанием клин�
керной составляющей на базе использования местных
техногенных отходов, что связано со снижением энерго�
затрат и возможностью утилизации крупнотоннажных
отходов различных производств. Одним из самых рас�
пространенных видов смешанных цементов является
шлакопортландцемент.  Введение высокоэффективных
добавок на основе модифицированных лигносульфона�
тов ЛПМ (лигносульфонатный пластификатор�моду�
лятор) [1, 2] в бетон на основе шлакопортландцемента
позволяет получить материал с высокими физико�меха�
ническими и эксплуатационными свойствами.

Результаты определения технологических свойств бе�
тонных смесей с добавками показали, что пластификато�
ры ЛПМ (жидкий ЛПМж и сухой ЛПМсух) по пластифи�
цирующей способности и по длительности сохранения
подвижности бетонной смеси превосходят добавку ЛСТ
и незначительно уступают широко распространенному
суперпластификатору С�3. 

Результаты определения подвижности бетонной
смеси приведены на рис. 1.

Высокий пластифицирующий эффект добавок ЛПМ
обусловлен стабилизацией их молекулярного состава и
отсутствием в их составе  редуцирующих веществ [3].

Кроме того, значительное увеличение подвижности
бетонной смеси с пластификаторами ЛПМ связано с
тем, что добавки ЛПМ обладают значительной дефло�
кулирующей способностью. В результате высвобожда�
ется иммобилизованная во флокулах вода, которая
обеспечивает пластифицирующий эффект [3]. С по�
мощью лазерной гранулометрии были получены дан�
ные о распределении частиц по размерам в цементной
пасте без добавок и с добавками ЛПМ (рис. 2).

Как следует из приведенных данных, при введении
добавок ЛПМ в пасте увеличивается количество самых
мелких частиц: частиц фракции 0,31–1,95 мкм стано�
вится больше на 35% с ЛПМж и на 28% с ЛПМсух по
сравнению с контрольной пастой, частиц фракции

1,95–9 – на 20 и 18% соответственно. Кроме того, в це�
ментной пасте с добавками ЛПМ возрастает количест�
во частиц фракции 19,31–41,43 – на 11% с ЛПМж и на
9% – с ЛПМсух. Соответственно, в пасте без добавок
значительно больше крупных частиц. Следовательно,
при введении пластификаторов ЛПМ происходит дис�
пергация микрочастиц цементной пасты. 

Для определения длительности сохранения подвиж�
ности бетонной смеси изготавливали бетонные смеси с
оптимальным расходом добавок, соответствующим наи�
меньшему расходу цемента на единицу прочности
(ЛПМж и ЛПМсух – 0,4%; С�3 – 0,6%; ЛСТ – 0,2% мас�
сы цемента).

Из данных (рис. 3) следует, что добавки ЛПМ и С�3
способствуют сохранению подвижности бетонной смеси
в течение значительно более длительного периода, чем
пластификатор ЛСТ. Потеря подвижности во многом за�
висит от начальной осадки конуса, что подтверждается
полученными результатами. Загустевание, т. е. потеря
пластичности теста, связано с физико�химическим свя�
зыванием воды развивающимися новообразованиями [4].
В бетонной смеси, пластифицированной добавками
ЛПМ и С�3, большее количество воды находится в сво�
бодном состоянии и обеспечивает ее большую пластич�
ность в течение более длительного времени. 

Добавки ЛПМ снижают водопотребность на 20–25%,
позволяют повысить прочность бетона на 25–30% без
увеличения расхода цемента и в 2–3 раза увеличить во�
донепроницаемость бетона (см. таблицу).

Полученные результаты объясняются тем, что водо�
потребность бетонов с пластифицирующими добавками
при неизменной удобоукладываемости меньше, чем бе�
тона без добавки. Снижение водоцементного отноше�
ния способствует уплотнению капиллярно�пористой
структуры цементного камня, сокращению водоотделе�
ния и седиментации, что приводит к увеличению проч�
ности и водонепроницаемости бетона.

Следует заметить, что водонепроницаемость бето�
нов с добавками ЛПМ не уступает водонепроницаемос�
ти бетона с суперпластификатором С�3, что доказывает
высокую эффективность данных добавок.

Показатель
Водонепроницаемость бетона с добавками

без добавки ЛПМж (0,4%) ЛПМсух (0,4%) С	3 (0,6%) ЛСТ (0,2%)

Марка бетона по водонепроницаемости W4 W10 W8 W10 W6

Прочность при сжатии, МПа
в возрасте 7 сут
в возрасте 28 сут
после ТВО

7,5
15,5
14

10,5
22
18

9,5
21
17

11
22,5
18,5

8
18
16

М.С. ГАРКАВИ д�р техн. наук, Е.А. ТРОШКИНА, инженер,

Магнитогорский государственный технический университет им. Г.И. Носова

Технологические и эксплуатационные

свойства бетона на основе

шлакопортландцемента

с модифицированными лигносульфонатами

УДК 666.972.7:666.943.26
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Пластификаторы ЛПМ способствуют значительно�
му увеличению морозостойкости бетона на основе шла�
копортландцемента. Для определения морозостойкости
изготавливали  равнопрочные бетоны класса В15 из бе�
тонных смесей равной подвижности (ОК = 2–3 см). Мо�
розостойкость бетона оценивали по коэффициенту мо�
розостойкости, рассчитанному по  формуле (1):

KF = R/R0, (1)

где KF – коэффициент морозостойкости; R0 – средняя
прочность контрольных образцов, МПа; R – средняя
прочность основных  образцов, МПа.

Значения коэффициентов морозостойкости приве�
дены на рис. 4. 

Данные рис. 4 свидетельствуют, что морозостойкость
бетонов с добавками ЛПМ увеличивается в 3–4 раза по
сравнению с бездобавочным бетоном (марка по морозо�
стойкости бетона без добавки не превышает F100, тогда
как бетоны  с добавками ЛПМж и ЛПМсух имеют марки по
морозостойкости F400 и F300 соответственно). 

Повышение морозостойкости бетона на основе
шлакопортландцемента с добавками ЛПМ можно объ�
яснить рядом следующих  причин.

Известно, что морозостойкость  и непроницаемость
бетона определяются особенностями его поровой
структуры и тесно связаны с ней [5].  Значительное по�
вышение морозостойкости бетона с добавкой ЛПМж

вызвано модификацией его поровой структуры. Плас�
тифицирующе�воздухоудерживающе�диспергирующая
добавка ЛПМж позволяет обеспечить необходимое для
бетонов высокой морозостойкости воздухововлечение. 

Кроме того, пластификаторы при твердении цемент�
ного теста вызывают адсорбционное модифицирование
гидратных новообразований [3, 6]. Введение пластифи�
цирующих добавок приводит к резкому понижению
скорости роста отдельных кристаллов и увеличению
числа центров кристаллизации. Поликристаллическая
структура цементного камня получается более дисперс�

ной. Формирование плотной, мелкокристаллической
структуры цементного камня с добавками ЛПМ способ�
ствует повышению долговечности бетона [6]. 

На основании проведенных исследований установ�
лено, что пластифицирующие добавки ЛПМ дают воз�
можность получать бетоны более высокой  морозостой�
кости,  чем  суперпластификатор С�3, что объясняется
улучшением параметров диспергированной в бетонной
смеси воздушной фазы [3].

Таким образом, применение добавок ЛПМ в бетонах
на основе шлакопортландцемента позволяет значитель�
но улучшить свойства бетонной смеси, повысить физи�
ко�механические и эксплуатационные характеристики
бетона, что дает возможность отнести данные пласти�
фикаторы к разряду высокоэффективных добавок.
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Рис. 1. Подвижность бетонной смеси с добавками: 1 – ЛПМж; 
2 – ЛПМсух; 3 – С	3; 4 – ЛСТ Рис. 2. Процентное содержание различных фракций в цементных пастах
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Рис. 4. Коэффициенты морозостойкости бетонов с добавками, твердевших в
нормальных условиях: 1 – без добавки; 2 – ЛПМж; 3 – ЛПМсух; 4 – С	3; 5 – ЛСТ
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В последние три года в России (в Москве) и по ее
примеру в других странах СНГ активно применяют но�
вые виды дорожных покрытий с шероховатой поверх�
ностью, например цветные противоскользящие покры�
тия нового поколения. 

Проведенный анализ новых дорожных покрытий,
представленных на рынке, показал тенденцию обеспе�
чения максимальной макрошероховатости – дисперсии
разброса высот активных выступов, отвечающей за мак�
симальный коэффициент сцепления, а также обеспече�
ния наибольшей разноглубинности, отвечающей за
распределение рабочей жидкости. К таким жидкостям
относятся разметочные материалы, которые после на�
несения должны быть прочно сцеплены с покрытием, а
также противогололедные реагенты, которые должны
максимально долго удерживаться поверхностью дорож�
ного покрытия в зимний период.

Традиционно, например в Вашингтоне (США),
проблемы обеспечения сцепления на развязках и участ�
ках разгона�торможения в районе остановок общест�
венного транспорта решали путем механического фре�
зерования асфальтобетонных и цементобетонных по�
крытий в совмещении с элементами дорожной разметки
(рис. 1). 

Однако на современном этапе для обеспечения тре�
буемого коэффициента сцепления используют проти�
воскользящие покрытия. Их выполняют согласно про�
екту требуемого цвета. Особенностью данных техни�
ческих решений является то, что они предназначены не
только для транспортных средств, но и для пешеходов
на переходах, местах посадки, островках безопасности,
на пешеходных мостах.

Цветное противоскользящее покрытие на основе
метилметакрилатных смол разработано и выпускается
ЗАО «Технопласт» (г. Дзержинск, Московская обл.).

Условия нанесения: рекомендуемые температура
воздуха −5 – +25оС, температура основания 0 – +25оС.
Основание должно быть без раковин и выбоин, предва�
рительно очищенным от масел и других загрязнений.
Срок службы покрытия 1 год. 

На рис. 2 представлена конструкция цветного про�
тивоскользящего покрытия.

На этапе приготовления грунта в смолу при переме�
шивании добавляют наполнитель в соотношении 1:1,
катализатор в количестве 2–4% на 1 кг смолы. Место
нанесения по периметру обклеивают скотчем. Грунт
распределяют на поверхности дорожного покрытия и
равномерно разравнивают до толщины 1 мм. Расход
грунта составляет 1 кг/м2.

На этапе приготовления слоя основания под крошку
в полимерную составляющую слоя вводится при пере�
мешивании катализатор. Полимерную основу вылива�
ют на дорожное покрытие и равномерно разравнивают
до толщины 3 мм. 

Через 3–5 мин на полимерную основу высыпают цвет�
ную крошку и разравнивают (расход 7–8 кг/м2), после че�
го слой утрамбовывают ручным катком. Через 30–40 мин
лишнюю цветную крошку удаляют щетками. Удаленная
крошка пригодна для последующих нанесений.

По требованию заказчика дополнительно может ис�
пользоваться лак, который наносят на слой крошки. 
В него добавляют катализатор из расчета 2–4% на 1 кг
смолы. Лак наносят тонким слоем валиком. Расход лака
0,3–0,6 кг/м2. Время жизнеспособности материалов с
введенным катализатором 15 мин. С учетом этого объем
единовременно приготавливаемой смеси должен соот�
ветствовать ее расходу на 5 м2.

На рис. 3 представлены примеры устройства цвет�
ных противоскользящих покрытий на пешеходных
переходах и автобусных остановках из материалов
ЗАО «Технопласт» в Москве.

В качестве примера применения новых материалов
на автомобильных дорогах и мостовых сооружениях
можно привести материал Suregrip 924, обеспечиваю�
щий повышенное сцепление. Система обработки до�
рожных покрытий на его основе выполняется вручную
или механизированным способом. Система пригодна
для использования также и на мостовых сооружениях,
пешеходных переходах. Материал представляет собой
термоусадочную смесь битума с эпоксидной смолой и
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Рис. 1. Регулярная шероховатая поверхност	
ная обработка методом фрезерования на ас	
фальтобетонном покрытии (Вашингтон) Рис. 2. Конструкция цветного противоскользящего покрытия
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кальцинированным бокситным наполнителем. Такое
сочетание позволяет обеспечить высокий коэффициент
сцепления в любую погоду. Техническая спецификация
Suregrip 924 принята Департаментом планирования Ве�
ликобритании (ВВА) как тип 1, сертификат № 98/Н002.

Материал соответствует требованиям к строитель�
ству (Specification for Highways Works, раздел 924) и
обеспечивает требуемые показатели коэффициента
сцепления согласно тестам по системе SCRIM. Покры�
тие прочно, низкая полируемость кальцинированного
бокситного наполнителя обеспечивает срок его эксплу�
атации до трех лет. Нанесенный слой быстро застывает
и может быть пригоден к эксплуатации уже через три ча�
са при температуре 20оС.

В процессе устройства происходит равномерное
твердение. При эксплуатации конструкция покрытия
препятствует продавливанию и смещению частиц даже
при резком торможении транспортных средств. Мате�
риал Suregrip обеспечивает высокую степень сопротив�
ления маслам, бензину, противогололедным реагентам
и другим агрессивным материалам. Покрытие устраива�
ют при температуре 5–35оС при минимальном расходе
материала 1,35 кг/м2. Через 7 дней при t = 23оC проч�
ность материала покрытия при растяжении не менее
10,5 Н/мм2; удлинение при разрыве не менее 30%.

Кальцинированный бокситный наполнитель имеет
полируемость в пределах 70–75, что обеспечивает высо�
кое сцепление колес транспортных средств с поверх�
ностью дорожного покрытия и на более длительный срок
по сравнению с обычно применяемыми наполнителями.
Расход наполнителя колеблется в пределах 7–9 кг/м2.
Наполнитель должен быть чистым и не содержать посто�
ронних примесей. 

Работы по устройству цветных полимербетонных
покрытий из материала Suregrip 924  на пешеходных пе�
реходах и лестничных сходах выполняет московское
предприятие ООО «Дефшов». Были выполнены покры�
тия на нескольких переходах через МКАД, на переходах
через 3�е кольцо и на других объектах. 

В Великобритании разработано новое дорожное по�
крытие Imprint, выполняющее функции декоративного
износостойкого шероховатого покрытия. При наличии

12 стандартных цветов по желанию можно подобрать
любую цветовую гамму. Imprint полноцветный мате�
риал, поэтому по мере истирания поверхности его цвет
не меняется. Покрытие обладает коэффициентом сцеп�
ления, соответствующим требованиям, огнеупорно, 
устойчиво к химически агрессивным средам, устойчиво
к истиранию и ударам, вызванными движением тяже�
лого транспорта; может быть нанесено на любые по�
верхности, на новый или старый бетон или асфальто�
бетон без удаления старого покрытия и устройства 
выравнивающего слоя. Одним из основных его преиму�
ществ является быстрая полимеризация материала.
Приступать к эксплуатации этого покрытия можно че�
рез 45 мин после нанесения. Благодаря этому свойству
оно пригодно для использования в местах, где затруд�
нительно или невозможно перекрыть территорию даже
на несколько часов. 

На горячее покрытие с помощью штампов можно
нанести рисунок, имитирующий плитку и др. Произво�
дительность около 100 м2 в смену. Покрытие долговеч�
но, водонепроницаемо, не требует ухода. Оно выполне�
но на ряде пешеходных мостов, например через
р. Москву в Нескучном саду. 

Технология производства работ и окончательный
вид устройства цветных противоскользящих покрытий
на мостовых сооружениях из материала Imprint пред�
ставлены на рис. 5.

Пример совместного устройства покрытия Imprint и
Suregrip 924 в аэропорту приведен на рис. 6.

Новые дорожные противогололедные покрытия с
шероховатой поверхностью SafeLane™ HDX (двухслой�
ные) и SafeLane™ СА�48 (однослойные) разработаны
учеными Мичиганского технологического университе�
та, передача новых технологий проводится компанией
Cargill (CША) и ООО «Зиракс» (Россия). Они обладают
способностью удерживать и своевременно выделять
противогололедные материалы, распределяемые в су�
ществующих нормативах зимнего содержания автомо�
бильных дорог при угрозе образования гололеда и сне�
гопадах. Покрытие позволяет обеспечить гидроизоля�
цию дорожной одежды от проникновения воды и реа�
гентов, требуемый коэффициент сцепления, выполняет

Рис. 3. Устройство цветных противоскользящих покрытий на автобусных остановках в Москве

Рис. 4. Пример применения материала
Suregrip 924 на дорожном покрытии в аэро	
порту Шереметьево

Рис. 5. Технология производства работ и окончательный вид устройства цветных противосколь	
зящих покрытий на мостовых сооружениях из материала Imprint

Рис. 6. Пример совместного устройства по	
крытия Imprint и Suregrip 924 в аэропорту
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роль слоя износа, препятствует образованию гололеда и
прилипанию снега. Покрытие предназначено для при�
менения на автомобильных дорогах, мостовых сооруже�
ниях и тоннелях, в частности на опасных перекрестках,
местах концентрации ДТП, подъездах к шлагбаумам и
пешеходным переходам, на открытых паркингах, троту�
арах, пешеходных переходах и мостах, велосипедных
дорожках, местах посадки на общественный транспорт,
примыканиях к объектам дорожной инфраструктуры,
аэропортах.

Воздействие числа промывок покрытия на противо�
гололедную эффективность их применения незначи�
тельно, установлена слабая зависимость влияния коли�
чества промывок на способность удержания реагентов,
которая определяется свойствами специально подо�
бранного материала щебня.

Свойства покрытия: жизнеспособность 15–45 мин
при 24оC; прочность при растяжении спустя 7 сут 

14–35 МПа; удлинение при растяжении спустя 7 сут
40–80%; вязкость 0,7–0,25 Па⋅с; минимальная проч�
ность при сжатии спустя 3 ч при 24oC – 7 МПа; спустя
24 ч при 24oC минимальная прочность при сжатии и ми�
нимальная адгезионная прочность 35 МПа.

Технология устройства покрытия на участке автомо�
бильной дороги представлена на рис. 8.

Настоящий материал предполагает продолжение в
виде цикла статей о научно�техническом сопровожде�
нии внедрения инноваций при строительстве, ремонте
и содержании автомобильных дорог, проводимом на ос�
новании Федерального закона № 257�ФЗ от 8 ноября
2007 г. «Об автомобильных дорогах и дорожной дея�
тельности в Российской Федерации и о внесении 
изменений в отдельные законодательные акты Россий�
ской Федерации», принципов технического регули�
рования и системы менеджмента качества дорожного
хозяйства. 

Рис. 7. Типовой вид противогололедного дорожного покрытия Рис. 8. Распределение эпоксидного состава и щебня
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Тяжелые бетоны являются широко распространен�
ными строительными материалами. Весьма актуально
получение бетонов с требуемыми физико�механически�
ми свойствами. Решение данной задачи в значительной
степени связано с применением современной техноло�
гии математического моделирования и вычислительно�
го эксперимента, реализацией эффективных численных
методов и алгоритмов в виде объектно�ориентирован�
ных программ для оптимизации составов бетонных сме�
сей и прогнозирования их эксплуатационных свойств.

Одним из ответственных участков технологического
процесса приготовления бетонной смеси является проек�
тирование ее состава. Широко используемым на производ�
стве является расчетно�экспериментальный или техноло�
гический метод проектирования состава бетона [1].

Проектирование состава бетонной смеси и планиро�
вание испытаний являются достаточно трудоемкими и
наиболее уязвимыми с точки зрения возникновения
ошибок этапами технологического процесса приготов�
ления бетонной смеси. Ошибки при расчетах могут при�

вести к появлению брака, а значит к перерасходу мате�
риалов и денежных средств.

Автоматизация проектирования состава бетонной смеси
позволяет исключить ошибки при расчете, снизить вероят�
ность осуществления корректировки расчетов и сократить
время всего проектирования в целом [2].

Главная цель оптимального проектирования состава
бетона – создание количественных зависимостей, поз�
воляющих получать бетон с заданными свойствами при
изменении основных технологических факторов, и
управление этими свойствами [3].

По результатам испытаний прочности тяжелого бетона
для оптимально подобранных составов бетона на 420 об�
разцах�кубиках размером 15×15×15 см в лабораториях заво�
дов железобетонных изделий (ЗЖБИ) Омска была создана
база данных, включающая следующие показатели (табл. 1).

Для создания модели подбора состава тяжелого бетона
с помощью базы данных шаговым регрессионным мето�
дом [4] были построены нелинейные модели массовой
концентрации материалов: щебня (Щ) (табл. 2), песка (П),
цемента (Ц) и воды (В), а также модель прочности бетона
(табл. 3). Расчеты массовых концентраций исходных ма�
териалов и прочности бетонов позволяют оценить значи�
мость каждого фактора соответствующей модели и подо�
брать при известной стандартной ошибке примерный
состав бетонной смеси (табл. 4).

Исходными данными для подбора состава бетонной
смеси являются активность цемента, вид и количество
добавки, требуемая прочность бетона, подвижность или
жесткость бетонной смеси.

При подборе бетонной смеси без добавок модели мас�
совых концентраций исходных материалов значительно
упростятся. Вычисление массовой концентрации компо�
нентов бетонной смеси начинается с того компонента, у
которого наименьшая стандартная ошибка. Затем с учетом
отсева уже просчитанного компонента выбирается следу�
ющий компонент из оставшихся с наименьшей стандарт�
ной ошибкой. Таким образом, все компоненты бетонной
смеси для вычисления их расхода выстроятся в следую�
щий ряд: Щ→П→Ц→В. Вычисление массовой концент�
рации материалов начинается со щебня, так как модель
массовой концентрации щебня имеет наименьшую стан�
дартную ошибку из имеющихся компонентов смеси.

Подбор состава бетонной смеси начинается с фор�
мирования методом Монте�Карло выборки заданного
объема (предлагается формировать выборку объемом
100 тыс.). Общая схема подбора состава бетонной смеси
приведена на рис. 1. Оптимальным составом бетонной
смеси будем считать состав с минимальной стоимостью
при заданной прочности бетона.

Вначале определяем ориентировочную массовую
концентрацию щебня с помощью многофакторной мо�
дели (табл. 2), затем с помощью датчика случайных чи�
сел по формуле (1) окончательно рассчитываем массо�
вую концентрацию щебня:

(1)

где Fм – соответствующая массовая концентрация мате�
риалов, рассчитанная по моделям для Щ, П, Ц, В; 

( ) ,5,0м SnRandomFF ⋅⋅−+=

И.Л. ЧУЛКОВА, канд. техн. наук,

Сибирская государственная автомобильно�дорожная академия (Омск)

Вероятностный метод подбора

составов тяжелых бетонов

УДК 691.327

Таблица 1

Показатель Обозначение

Прочность бетона, МПа Rb

Водоцементное отношение Bc

Массовая концентрация воды, л B

Массовая концентрация цемента, кг/м3 C

Массовая концентрация песка, кг/м3 Mp

Массовая концентрация щебня, кг/м3 Kz

Соотношение по массе между
песком и щебнем

R

Марка цемента M

Активность цемента, МПа Rc

Наибольшая крупность заполнителя, мм Hk

Осадка конуса, см Ok

Жесткость бетонной смеси, с Gs

Температура твердения, оС T

Добавка Глениум	30, л Gl30

Добавка Глениум	51, л Gl51

Добавка МК, кг Mk

Добавка МКУ, кг Mky

Добавка СНВ, кг Snv

Добавка Sika ViskoCrete	20HE, кг Sika

Добавка С	3, кг S3

Плотность крупного заполнителя, кг/м3 Pk

Плотность песка, кг/м3 Pp

Плотность цемента, кг/м3 Pc
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Таблица 2 Таблица 3

Модель
Значимость

переменной, %

Rb = − 1,228348E + 02
– 6,712437E–01.Mp

19

+ 5,434737E–04.Mp.Kz 18,84

+ 1,024546E + 01.Rc 17,31

– 6,325674E–03.Kz.Rc 13,06

+ 2,246108E–01.Kz 11,07

– 1,427137E–04.Kz.Kz 8,63

– 7,813882E–03.B.Rc 2,2

+ 2,202144E–03.C.Rc 1,15

– 2,367000E–02.T.Rc 0,98

– 7,672199.Ok 0,84

+ 6,832725E–04.B.B 0,8

– 1,768800E–04.C.C 0,78

– 1,575260E–01.Rc.Ok 0,74

+ 4,607810E–03.Kz.Ok 0,63

+ 6,896799E–05.C.Mp 0,58

+ 1,468094E–02.C.Ok 0,51

+ 3,697469E–04.Kz.T 0,44

+ 1,017667E–03.Kz.Gs 0,36

+ 2,136769E–02.Gs.Gs 0,32

+ 9,892618E–03.T.T 0,3

– 2,089295E–02.Rc.Gs 0,27

– 5,000680E–03.B.Gs 0,27

+ 1,305859E–04.B.C 0,26

+ 1,216907E–02.B.Ok 0,21

– 2,382158E–04.Mp.T 0,17

– 5,744503E–04.Mp.Gs 0,12

+ 4,114385E–02.T.Ok 0,11

+ 7,563431E–03.T.Gs 0,05

Таблица 4

Показатель Щ П Ц В Rб

Доля объясненной вариации, % 95,69 97,74 99,88 99,94 99,51

Коэффициент множественной корреляции 0,9782 0,9887 0,9994 0,9997 0,9975

Средний отклик 1220,61 705,5 319,32 165,45 23,4

Стандартная ошибка, % от среднего отклика 1,22 1,88 1,49 0,49 4,74

Стандартная ошибка S 14,91 13,25 4,75 0,81 1,11

Общий F	критерий регрессии 571,1 903,9 14169 24325 5704,5

Табличное значение общего F	критерия 3,85

Модель
Значимость

переменной, %

Kz = +1,404569E + 03
+ 1,964329E + 02.Gs

26,55

− 4,474051.Gs.Rc 24,3

− 2,080533E + 01.Rb 9,84

+ 4,175120E–01.Rc.Rb 8,69

− 1,037138E + 01.Rc 7,93

+ 1,182727E + 02.Ok 6,31

− 5,320350E	01.Gs.Gs 3,39

+ 6,680307.T 2,84

+ 3,083345E–01.Gs.Rb 1,6

− 8,941629E–01.Ok.Rb 1,42

+ 1,226444E–01.T.Rb 1,41

− 6,129692.Ok.Ok 1,41

− 6,854282E–02.T.Rc 1,23

− 9,117858E–02.T.T 1,14

− 2,506002E–01.T.Snv 0,42

+ 9,804307E–02.Snv.Rb 0,41

− 9,431870E–02.Rc.Snv 0,37

+ 6,893141E–02.Snv.Snv 0,34

− 2,928608E–01.T.Gl51 0,07

+ 6,527129.Gs.Gl51 0,06

+ 1,109977E + 01.Ok.Sika 0,05

− 1,602059.Rc.Sika 0,04

− 5,712532E–01.T.Gl30 0,04

+ 5,088315E–02.Gl51.Rb 0,03

− 1,113547E–01.Mky.Rb 0,02

+ 4,784719.Gs.Gl30 0,02

+ 1,237935E–01.Mky.Mky 0,02

+ 6,391753E–01.Gl30.Gl30 0,02

− 9,683550E–03.Mk.Mk 0,01

− 5,830893E–01.T.Sika 0,01

+ 8,318731E–01.Ok.Gl30 0,01

− 6,261065E–02.T.S3 0
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n – учитываемое количество стандартных ошибок в мо�
дели; S – стандартная ошибка модели; Random – слу�
чайная величина, изменяющаяся в диапазоне [0, 1].

Массовая концентрация щебня при подстановке в
формулу (1) значений Fм, n = 3 и S (табл. 4) будет выгля�
деть: Щ = Kz + (Random – 0,5)⋅3⋅14,91.

Далее по многофакторной модели определяем ори�
ентировочно расход песка и по формуле (1) окончатель�
но рассчитываем П = Mp + (Random – 0,5)⋅3⋅13,25.

При выборе соотношения между количеством песка и
щебня по технологическому признаку разница между наи�
лучшим r = П/Щ, подобранным в лабораторных условиях,
и оптимальным r может достигать ±0,15 в зависимости от
конкретных технологических особенностей изготовляе�
мой конструкции и способов выполнения работ [5]. В свя�
зи с рекомендациями [5] r уточняться не будет. Состав бе�
тона с оптимальным значением r принимается за номи�
нальный, и на его основании рассчитывается рабочий
состав бетона, который будет корректироваться с учетом
влажности материалов при производстве конструкций в
соответствии с ГОСТ 27006–86.

Затем по многофакторным моделям определяем
массовую концентрацию цемента и воды.

Для ранее сформированной выборки заданного объ�
ема проверяем принадлежность ее закону нормального
распределения. Известно, что если площадь фигуры,
ограниченной кривой нормального распределения,
принять за 1 или 100% (вероятность достижения бето�
ном заданной прочности), то можно рассчитать пло�
щадь фигуры, заключенной между кривой и любыми
двумя ординатами (вероятность достижения прочности
бетона в заданном диапазоне). Воспользовавшись фор�
мулой вычисления кривой нормального распределения,
можно на стадии подбора состава бетона рассчитать ор�
ганизационно�технологический риск, под которым по�
нимается вероятность (в процентах) недостижения бе�
тоном требуемой прочности xт=Rб  при производстве
железобетонных изделий по следующей формуле (2):

(2)

Тогда надежность достижения бетоном требуемой
прочности в процентах может быть представлена в виде
кривой организационно�технологической надежности
(рис. 2). Рассмотренный в статье модуль является частью
системы SAPCoM и служит для оценки организационно�
технологической надежности подбора состава бетона тре�
буемой прочности при минимальной стоимости бетона.
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Рис. 1. Схема формирования и оценки составов тяжелых бетонов

Рис. 2. Организационно	технологическая надежность подбираемого
состава бетона
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Новосибирск, Софийская, 18, оф. 107

630056, Новосибирск, 56, а/я 141

Факс: 8 (383) 345-15-30 (доп. 210)

Тел: 8 913 942 94 81

e-mail: eugene@activator.ru
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ООО «МГБ Фильтр»

Россия, 119330, г. Москва,
ул. Мосфильмовская, 17-Б.

Телефон: (495) 796-44-06, 
796-07-04

Факс: (495) 734-35-91

E-mail: mgbfilter@mail.ru

OOО «МГБ Фильтр»
разрабатывает и производит
OOО «МГБ Фильтр»
разрабатывает и производит
Новый вид общепромышленных фильтров для очистки запыленных газов – панельные фильтры

Особенности этих фильтров по сравнению с другими типами фильтров: 
– компактность (габариты меньше в 1,5–2 раза);
– автоматическая регенерация вибровстряхиванием (без использования сжатого воздуха);
– эффективность улавливания пыли – более 99%;
– срок службы рукавов без замены – не менее 5 лет; 
– возможность эксплуатации на открытом воздухе в условиях низкой температуры 

и атмосферных осадков.

Теплообменники «газ–газ»

Поставляет запасные части к фильтрам:

– фильтровальные элементы и рукава; – шиберы;
– пылевые затворы-мигалки; – контейнеры для сбора пыли.

Изготовленные нами фильтры эксплуатируются с 2002 года на ряде предприятий различных отраслей
промышленности, в основном в промышленности строительных материалов.

Мы готовы подобрать для вашего предприятия серийные фильтры
или изготовить нестандартные для ваших условий
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Российская академия наук

Кольский научный центр

Институт химии и технологии редких элементов 

и минерального сырья им. И.В. Танаева

Мурманский государственный технический университет

Администрация Мурманской области

Конференция молодых ученых
«Научно-практические проблемы 

в области химии и химических
технологий»

8–10 апреля                                               г. Апатиты

Тематика конференции:

• Химия и технология комплексной переработки минерального сырья
и техногенных отходов

• Синтез, свойства и применение новых материалов

• Утилизация отходов. Строительные и технические материалы 
на основе техногенных продуктов

• Повышение экологической безопасности переработки минерального
сырья. Новые природоохранные технологии  переработки
концентратов

ИХТРЭМС КНЦ РАН:
184209, г. Апатиты Мурманской обл., ул. Ферсмана, 26а

(Академгородок)
Тел.: (81555) 79549, 75295                      Факс: (81555) 61658
Ученый секретарь конференции Нестеров Д.П. (81555) 79105
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Основной продукцией строи�
тельной керамики, производимой
местными предприятиями Оренбург�
ской области, является керамичес�
кий полнотелый кирпич. Однако
динамично развивающееся строи�
тельство, современные требования
к архитектурной выразительности
зданий требуют расширения ассор�
тимента изделий строительной ке�
рамики, в том числе организации
местных производств отделочной
керамики: плитки, изразцов, чере�
пицы.

Для решения данной задачи не�
обходимо подобрать соответствую�
щее местное сырье и разработать
эффективные технологии. Это поз�
волит получить изделия, соответ�
ствующие жестким требованиям к
эксплуатационным свойствам. Важ�
нейшие эксплуатационные показа�
тели отделочных керамических из�
делий (прочность, водопоглощение
и др.) определяются составом сырь�
евой смеси, число компонентов ко�
торой на некоторых заводах дости�
гает 6–7, фазовым составом кера�
мического черепка, процессами
кристаллизации, размерами крис�
таллов, которые находятся в тесной
связи с изменением микрострукту�
ры материала, в свою очередь зави�
сящей от параметров сушки и обжи�
га. Важное значение для повышения
стабильности и экономической эф�
фективности технологии имеет
уменьшение поликомпонентности
керамической массы, использова�
ние местного минерального сырья и
техногенных отходов.

Один из путей регулирования
процессов фазообразования – ис�
пользование рационально подо�
бранной малокомпонентной ших�
ты, состоящей из пластичного ком�
понента (глины) и непластичного
компонента (попутных продуктов
горно�обогатительных комбинатов,
содержащих силикаты магния).

В результате изучения химико�
минералогических особенностей
глинистых пород и технико�эконо�
мических характеристик месторож�
дений (промышленный запас, сте�
пень освоения, близость к транспорт�
ным магистралям) для исследова�

ний выбраны глины Оренбургской
области с разным числом пластич�
ности: кумакская глина (Биш�
Обинский участок) – высокоплас�
тичная, чернореченская – умеренно
пластичная. Для каждого вида гли�
ны выполнен комплексный ДТА.
По минералогическому составу гли�
ны исследуемого участка Кумакско�
го месторождения каолинитовые с
примесью смешанослойных образо�
ваний гидрослюдисто�монтморил�
лонитового состава и кварца. Огне�
упорность глин колеблется от 1580
до 1650оС. Максимальная темпера�
тура спекания – 1200 оС. По отно�

шению к сушке глина средне�
чувствительная.

По минералогическому составу
глины Чернореченского месторож�
дения – смешанослойные образова�
ния хлоритогидрослюдистого соста�
ва с примесью кварца, полевого шпа�
та. Доля непластичной составляю�
щей глины порядка 30%. Огнеупор�
ность глин колеблется от 1180 оС до
1200оС. Максимальная температура
спекания 1150 оС. Чувствительность
глины к сушке высокая. Химический
состав глин представлен в табл. 1.

Проведенный анализ магнийсо�
держащих попутных продуктов, на�

В.А. ГУРЬЕВА, канд. техн. наук, Оренбургский государственный университет

Оценка свойств керамических изделий 

на основе техногенного сырья, 

содержащего силикаты магния

УДК 691.42

Таблица 1
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Рис. 1. Влияние количества вводимого дунита в формовочные массы на основе кумакской гли	
ны на свойства образцов после обжига: а – плотность; б – водопоглощение; в – общая усадка;
г – предел прочности при сжатии

ба

гв

Сырьевой компонент
Содержание оксидов, %

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO R2O ППП

Кумакская глина 54,89 29,19 4,74 0,34 0,35 0,38 10,12

Чернореченская глина 60,57 11,27 4,7 8,74 2,42 3,23 9,07

Аподунитовые серпентиниты 35,76 0,49 7,86 0,65 41,5 0,05 13,67
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ходящихся в отвалах на территории
Оренбургской области, позволил ус�
тановить, что они представлены без�
водными и водными силикатами
магния – дунитами, серпентинитами
аподунитовыми, серпентинитами,
пирофиллитовыми ассоциациями.

В работе исследовались аподуни�
товые серпентиниты Халиловского
железорудного месторождения Кем�
пирсайского массива (Южный Урал),
в которых согласно результатам пет�
рографического анализа основными
породообразующими минералами
являются серпентин (48–50%), це�
ментирующий и замещающий релик�
товые зерна оливина, содержание ко�
торых до 25 мас. %. Встречается тальк
в количестве 12–14%, брусит 9–10%,
хромшпинель 2–3%, магнетитовая
пыль до 1%. Химический состав апо�
дунитовых серпентинитов представ�
лен в табл. 1.

В основу анализа качества кера�
мических изделий, оптимизации тех�
нологических процессов положена
математическая модель, характери�
зующая поведение системы магний�
содержащее техногенное сырье–гли�
на–температура обжига. Основными
факторами варьирования являлись:
количество магнийсодержащего
компонента (Х1 = 10–70%), количе�
ство глинистого компонента (Х2 =
90–30%), температура обжига изде�
лий Х3. Основная задача физическо�
го эксперимента – получение мате�
матической модели влияния попут�
ных продуктов горно�обогатитель�
ных комбинатов, содержащих сили�
каты магния (на примере аподунито�
вых серпентинитов Кемпирсайского

массива), на технологические свой�
ства изделий декоративно�отделоч�
ной керамики – прочность, плот�
ность, водопоглощение, общую усад�
ку. Для разработки шихты рацио�
нального состава использовался ме�
тод математического планирования
эксперимента – полный факторный
эксперимент.

Для исследований сырьевые ма�
териалы дозировали согласно мат�
рице планирования эксперимента,
подвергали мокрому тонкому помо�
лу в лабораторной шаровой мельни�
це до остатка на сите № 0063 1–3%,
обезвоживали и готовили из них
пресс�порошки с влажностью 6–8%.
Отпрессованные образцы обжига�
лись в зависимости от химико�ми�
нералогического состава глин в ин�
тервале 1000–1200оС, 1000–1300оС.

Отработка результатов экспери�
ментов проводилась с использова�
нием стандартной программы. В ре�
зультате обработки эксперименталь�
ных данных определены коэффици�
енты уравнений регрессии, состав�
лены уравнения для оценки основ�
ных критериев эффективности. В
полученных уравнениях регрессии
факторы приведены к безразмерно�
му кодированному виду и каждый из
них варьируется в одинаковых пре�
делах от �1,215 до +1,215. Это позво�
ляет оценить влияние каждого фак�
тора на величину выходного пара�
метра, а также определить значения
факторов варьирования, при кото�
рых выходной параметр будет иметь
оптимальные значения.

На основании анализа регресси�
онных моделей системы техноген�

ное сырье – глина можно отметить
следующее. По величине коэффи�
циент при переменной Х2 занимает
промежуточное положение между
коэффициентами при переменных
Х1 и X3. Такое расположение коэф�
фициентов позволяет предполо�
жить, что изменение фактора Х2 –
содержание железисто�магнезиаль�
ного силиката в шихте повлияет на
исследуемые параметры отклика
больше, чем изменение фактора Х1

– содержание глинистого компо�
нента в шихте в исследуемых темпе�
ратурных интервалах. Это подтве�
рждает и знак коэффициента при
Х2, который показывает направле�
ние изменения параметра оптими�
зации. Аподунитовые серпентини�
ты снижают общую усадку керами�
ческой шихты, позволяя получить
изделия более точных размеров,
уменьшить их коробление. Однако
процессы структуро� и фазообразо�
вания, протекающие в породе при
термическом воздействии, замедля�
ют образование силикатных распла�
вов при более низкой температуре
обжига. Это определяет некоторое
снижение средней плотности, проч�
ностных характеристик готового ке�
рамического материала, увеличение
водопоглощения.

Анализ знаков в уравнениях при
линейных эффектах и их парных
взаимодействиях позволяет сделать
следующие выводы. Разные знаки
при X1 и Х2 дают основание считать,
что присутствие аподунитовых сер�
пентинитов в шихте уменьшает вли�
яние глинистого компонента на па�
раметры отклика. В то же время
одинаковые знаки при Х2 и Х1Х2

свидетельствуют о том, что совмест�
ное влияние этих двух компонентов
на процессы, протекающие при об�
жиге, сильнее, чем влияние каждого
компонента в отдельности.

Вещественное содержание ком�
понентов в шихте условия термичес�
кой обработки дают полную инфор�
мацию о виде поверхности отклика,
возможность графической интер�
претации результатов и целостного
исследования поведения и свойств
системы глина–аподунитовые сер�
пентиниты–температура обжига
(рис. 1–4), что является предпосыл�
кой для оптимизации функции У.

В результате анализа графиче�
ских моделей параметров оптимиза�
ции определена область рациональ�
ного изменения шихтовых составов
масс, которые позволяют получить
керамическую плитку различно�
го назначения с использованием
техногенного магнийсодержащего
сырья (табл. 2).

Результаты РФА, петрографи�
ческого микроанализа свидетель�
ствуют об образовании при темпе�

ρ, г/см3ρ, г/см3

Глина, %
100
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0

Т, оС

1000

1100

1200
2,463

2,035

1,607
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W, %
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100

50

0

Т, оС1000

1200

25,39

13

0,633

Ус, %
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100
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1200 16,7

9,2

1,707

Rсж, кгс/см2
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Рис. 2. Влияние количества вводимого дунита в формовочные массы на основе чернореченской
глины на свойства образцов после обжига: а – плотность; б – водопоглощение; в – общая усад	
ка; г – предел прочности при сжатии

ба

гв
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ратуре 900–1000оС магнезиальной
шпинели, при 1000оС – зародышей
кристаллов первичного муллита.
Введение в массы на основе глин
различного химико�минералоги�
ческого состава попутных продук�
тов, содержащих силикаты магния,
создает неоднородность твердой
фазы и силикатного расплава, вы�
зывая изменение соотношения
между ними, и приводит к измене�
нию состава и структуры всего ке�
рамического черепка в условиях
низкотемпературного обжига, в
том числе в условиях скоростного
режима обжига на конвейерной
линии.

Для проверки результатов иссле�
дований проведены испытания сос�
тавов масс для производства плитки
для внутренней облицовки стен в
условиях плиточного цеха Гайского
ГОКа. После утельного обжига в
щелевой роликовой печи при тем�
пературе 1050оС и последующего
политого обжига при температуре
970оС плитки соответствовали тре�
бованиям ГОСТ 6141–91 (водопог�
лощение 15,7–16%, термостойкость
более 175оС, предел прочности при
изгибе 15–16,6 МПа).

Таким образом, полученные
математические модели позволи�
ли установить в целом для систе�
мы глина–аподунитовые серпен�
тиниты активный характер воз�
действия техногенного сырья, со�
держащего силикаты магния, на
процессы фазообразования, фи�
зико�механические свойства из�
делий строительной отделочной
керамики. Для изученных сырье�
вых компонентов решена задача

подбора состава с учетом норма�
тивных требований к свойствам
готового продукта. При практи�
ческом использовании предло�
женных зависимостей для глин,
характеризующихся другим хими�
ко�минералогическим составом,
необходимо вводить коэффици�
ент, учитывающий его влияние на
процессы структурообразования,
происходящие в условиях пиро�
генного синтеза.

Название
месторождения
глин

Вид керамического
изделия
(Нормативный
документ)

Темпера	
тура

обжига,
оС

Состав шихты, %

глина
аподунитовые
серпентиниты

Чернореченское

Плитка дл внутренней
облицовки стен 
(ГОСТ 6141–91)
Плитка фасадная 
(ГОСТ 13996–93)
Плитка для полов 
(ГОСТ 6787–2001)

1000

1050
1100

79

65
43

21

35
57

Кумакское

Плитка дл внутренней
облицовки стен 
(ГОСТ 6141–91)
Керамический гранит

1000

1150

90

58

10

42

Таблица 2

30 октября 2008 г. в Москве в Чешском центре Посольства

Чехии состоялась встреча руководителей фирм ALTA,

Geobrick (Чехия) и SABO (Греция) со специалистами и руко-

водителями предприятий строительной

керамики и представителями инвесто-

ров. Во встрече приняли участие более

30 представителей кирпичных заводов и

инвестиционных компаний из Москвы,

Волгограда, Воронежа, Иваново, Сама-

ры, Тулы, Московской, Белгородской,

Воронежской, Пензенской областей,

Пермского края.

В выступлениях представителей ев-

ропейских компаний было заявлено о

совместном выходе на российский рынок

и предоставлении российским клиентам

комплексных услуг по строительству и

реконструкции кирпичных заводов.

У каждой из компаний, объединив-

шихся для выхода на российский рынок,

есть свои преимущества, объединив

которые, они надеются на синергетиче-

ский эффект.

Например, важным преимуществом

компании АЛТА, является то, что она предлагает своим кли-

ентам ряд вариантов финансирования поставок оборудова-

ния. Это может быть экспортный кредит, экспортный аккре-

дитив или финансирование с использованием лизинга.

Фирма САБО, хотя и является относительно молодой

(создана в 1984 г.), но уже добилась значительных успехов.

У нее имеются собственные весьма эффективные разработ-

ки глинодробилки, камневыделителя, резчиков, камерной

и туннельной сушилок, автоматизированных горелок с

электроподжигом, работающих как на мазуте, так и на газе.

У фирмы САБО имеется весьма

солидное портфолио. Она выполнила

множество различных заказов, в том

числе и крупнейшего производителя

керамических стеновых материалов

в мире концерна Винербергер. По его

заказу был постоен кирпичный завод

в Венгрии мощностью 800 т/день. В

России фирма САБО завершает

строительство второй производ-

ственной очереди на предприятии

«Винербергер Кирпич» в г. Киржач

Владимирской обл.

Фирма ГЕОБРИК имеет значи-

тельный опыт в области геологораз-

ведки и технологических испытаний

сырья. Она может предложить гео-

логическую и технологическую

оценку месторождений сырья для

кирпичных заводов, разработку ра-

бочих составов керамических масс,

рациональных режимов сушки и обжига.

Объединив усилия, восточноевропейские фирмы рас-

считывают составить достойную конкуренцию известным

западным производителям оборудования для кирпичной

промышленности. Их уверенность в успехе зиждется на

высоком профессионализме, значительном опыте и хоро-

шем знании особенностей российского бизнеса.

Компании ALTA, Geobrick (Чехия) и SABO (Греция) совместно выходят на российский рынок строительной керамики 

www.alta.cz   www.sabo.gr   www.geobrick.cz

И Н Ф О Р М А Ц И Я
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На мировых финансовых рынках продолжает бушевать

кризис, финансовые проблемы больно ударили по другим

секторам экономики. Собственники многих предприятий

столкнулись с проблемой сохранения капитала: инфляция 

и обесценивание рубля по отношению к бивалютной корзи-

не буквально съедают активы. О преумножении средств в

этой ситуации практически никто не задумывается. Тра-

диционно приносящие прибыль способы инвестиций в на-

стоящее время в основном убыточны. Вложения в недвижи-

мость и землю весьма рискован-

ны, так как в настоящее время

наблюдается тенденция снижения

стоимости данных активов, а дол-

госрочные прогнозы аналитиков

противоречивы. Относительно

надежны депозиты в крупных

устойчивых банках, однако про-

центы по вкладам настолько низ-

ки, что даже не компенсируют по-

тери от инфляции.

По мнению экспертов инвести-

ционной компании «Финанс-

Инвест», работающей на россий-

ском фондовом рынке с 1995 г.

и сохранившей в целости средства

своих клиентов в печально извест-

ном 1998 г., в настоящее время

едва ли не единственным надеж-

ным способом вложения средств являются еврооблигации.

Инвестиции в еврооблигации, номинированные в долларах

США, защищают инвестора от риска девальвации рубля по

отношению к доллару и обеспечивают сохранность капитала.

Вложение средств (пассивов) предприятия в еврооблигации

защищает капитал компании во время кризисных явлений

в экономике и делает компанию более устойчивой к внутри-

экономическим потрясениям, в том числе к девальвации рубля.

В отличие от вложения средств в валюту еврооблигации с тече-

нием времени приносят стабильный доход в долларах США.

Пример 1. При вложении на 1 год суммы в 100 тыс. USD

в еврооблигации номиналом 100 USD со сроком обра-

щения 1 год и купоном 11% инвестору каждые полго-

да будет начисляться купонный доход в размере

100000�0,11�181/365=5500 USD.

Когда закончится срок обращения еврооблигации, инвесто-

ру возвращаются первоначально инвестированные

100 тыс. USD, а также весь накопленный купонный доход

в размере 11 тыс. USD.

Внимательный читатель обратит

внимание, что в примере приведена

купонная доходность ниже прогно-

зируемой инфляции. Действитель-

но, купонная доходность еврообли-

гаций обычно не превышает 7–12%.

Однако она компенсируется тем,

что в настоящее время еврооблига-

ции можно купить со значительным

дисконтом (скидкой). В условиях

кризиса многие инвесторы готовы

продать еврооблигации со скидкой

15–30% и более. ИК «Финанс-Ин-

вест» сотрудничает с международ-

ными и российскими финансовыми

институтами и приобретает для

своих клиентов еврооблигации по

оптимальной цене с максимальным

дисконтом.

Пример 2. Инвестор из примера 1 приобретет на 100 тыс. USD

еврооблигации номиналом 100 USD со сроком обращения

1 год с дисконтом 15%, то есть по 85 USD, но с более

низким купонным доходом (7%). При этом в его активе бу-

дет находиться не 1000 акций, а 1176 акций. Эти акции

принесут инвестору при погашении акций по номиналу

117600 USD, а также купонный доход в размере 8232 USD.

Таким образом, инвестировав 100000 USD, инвестор полу-

чит 125832 USD. Легко подсчитать, что доходность инвести-

ций составит более 25%. Если при этом курс рубля падает,

то доходность фактически становится еще выше.

Еврооблигации:
инструмент спасения бизнеса и преумножения капитала

Инвестиционная компания «Финанс'Инвест» (ЗАО)

На финансовом рынке России с 1995 г.

Еврооблигация – долговая ценная бумага,
выпущенная компанией или государством
с целью привлечения средств на междуна�
родном рынке капитала. Номинал еврооб�
лигации чаще всего выражается в долларах
США. Еврооблигации имеют фиксирован�
ную ставку купона (процент от номинала),
которая выплачивается инвестору каждое
полугодие. За полугодие принято считать
временной отрезок, равный 181 дню с мо�
мента выпуска еврооблигации. Срок пога�
шения еврооблигации может составлять
от одного года до пяти лет. Выйти из ин�
вестиций в еврооблигации, то есть продать
их, можно до окончания срока обращения
этих ценных бумаг.

Лицензии на осуществление профессиональной деятельности

Вид деятельности Номер лицензии Срок действия лицензии

Брокерская 077	06231	100000 ФКЦБ РФ Бессрочная

Дилерская 077	06238	010000 ФКЦБ РФ Бессрочная

Депозитарная 177	09814	000100 ФСФР РФ Бессрочная

Доверительное управление ценными бумагами 077	06244	001000 ФКЦБ РФ Бессрочная

WWW.FINANS'INVEST.RU

Телефон/факс: (495) 913'4884

Можно ли сохранить свои сбережения, когда финансовые проблемы распространяются на все сферы экономики, инфля-
ция по итогам 2008 г. только по официальным прогнозам превысит 13%, а большинство способов вложения сбережений
(паевые инвестиционные фонды (ПИФ), недвижимость, акции) в кризисный период оказывается неэффективным? 
Профессионалы рынка ценных бумаг уверены, что выход есть. Нужно инвестировать в еврооблигации.

Информация
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В деле обеспечения поступатель�
ного социально�экономического и
обороноспособного развития нашей
страны ныне и на длительную пер�
спективу большое значение приобре�
тает интенсификация развития прак�
тически всех сфер жизнедеятельно�
сти (производственной, социально�
экологической, экономической и
культурной) в Восточно�Российском
регионе.

Восточно�Российский гигареги�
он является крупнейшей составля�
ющей восточной (азиатской) части
страны (рис. 1), занимающей более
40% территории и имеющей боль�
шую протяженность сухопутных и
морских границ. Он располагает ог�
ромным количеством разнообраз�

ных и дефицитных природных и
техногенных ресурсов. Население
территории пока невелико (порядка
7,5 млн человек), оно включает раз�
личные этнические группы мало�
численных народов.

Гигарегион характеризуется
сложными климатическими усло�
виями. Он состоит из нескольких
масштабных регионов (рис. 2, 3).
Каждый из них весьма специфичен,
в том числе и по структуре строи�
тельной индустрии.

Учитывая высокую стратеги�
ческую и экономическую значи�
мость Восточно�Российского гига�
региона для России, руководство
страны уделяет большое внимание
его интенсивному развитию. Об

этом свидетельствуют принятые на
федеральном уровне «Программа
экономического и социального
развития Дальнего Востока и За�
байкалья до 2010 года», федераль�
ные программы развития Дальнего
Востока до 2025 года, «Экономи�
ческое и социальное развитие ко�
ренных и малочисленных народов
Севера» и др.

В деле успешной реализации
данных программ и всего сложного
комплекса проблем обеспечения
эффективного развития Восточно�
Российского региона важнейшая
роль принадлежит высокоорганизо�
ванному производительному и эконо�
мичному строительному комплек�
су. Строительная индустрия гигаре�
гиона должна стать лидирующим
звеном в его социально�экономи�
ческом развитии в целом и каждого
его муниципального образования в
отдельности. При этом интенсивное
развитие строительного комплекса
в гигарегионе должно охватывать
все объекты строительства и рекон�
струкции: государственного и жи�
лищного назначения, объекты об�
разования, науки, здравоохранения,
оборонного комплекса, обществен�
ных центров, гостиниц, культурных
и спортивных центров, храмов, 
автомобильных и железных дорог,
мостов, линий электропередачи,
атомных и тепловых электростан�
ций и т. д.

Интенсивное развитие гигареги�
она вызовет резкий рост потребнос�
ти в различных строительных мате�
риалах.

Решение проблемы обеспечения
развивающейся строительной ин�
дустрии гигарегиона строительны�
ми материалами и, прежде всего
строительными горными порода�
ми, может опираться на наличие в
принципе неограниченных (по
многим видам) строительных мине�
ральных ресурсов. Однако нынеш�
няя минерально�сырьевая база ре�
гионального строительного комп�
лекса остается пока недостаточно
развитой, что предопределило отра�

Таблица
Количество разведанных месторождений строительных горных пород 

в Восточно'Российском гигарегионе

Г.В. СЕКИСОВ, д�р техн наук, Е.В. НИГАЙ, канд. геол.�мин. наук, 

А.А. СОБОЛЕВ, Институт горного дела ДВО РАН (Хабаровск)

Особенности современного состояния

промышленности строительных материалов 

Восточно�Российского гигарегиона

УДК 691

Виды 
строительных
горных пород

Количество месторождений

Хабаровский
край

Приморский
край

Амурская
область

Еврейская
АО

Забайкальский
край

Камни
а) строительные
б) облицовочные

31
14

38
3

23
2

5
7

54
54

Глины
а) легкоплавкие

для кирпича
б) тугоплавкие
в) керамзитовые 
г) гончарные
д) бентонитовые
е) для отсыпки

плотин

27
5

20
1
1

1

46
10
9

н. д.
н. д.

н. д.

29
н. д.
12
1
1

н. д.

30
4

10
н. д.

–

н. д.

65
2

12
3
1

1

Пески для:
а) бетона
б) силикатных

изделий
в) кирпича
г) стеклянных

изделий

15

7
12

2

17

3
н. д.

н. д.

14

10
н. д.

5

10

–
2

2

6

5
8

н. д.

Песчано	
гравийные породы 38 26 46 25 66

Карбонатные
породы для извести 11 11 н. д. 4 15

Цементное сырье 23 14 2 5 6
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ботку в настоящее время в основ�
ном месторождений, разведанных
20–30 лет назад. Это обусловлено
главным образом резким сокраще�
нием геолого�разведочных работ в
90�х гг. минувшего столетия и не�
достаточным в первые годы нового
века. Сказывается также нехватка
квалифицированных кадров.

Особенно острым является де�
фицит балансовых запасов фор�
мовочных и стекольных песков,
легких заполнителей бетона, огне�
упорных и бентонитовых глин и
некоторых других видов строи�
тельных горных пород. В связи с
этим погашение балансовых запа�
сов ряда строительных горных по�
род до последнего времени опере�
жало их прирост.

По ориентировочным данным [1],
запасы основных видов строитель�
ных горных пород в Дальневосточ�
ном мегарегионе по состоянию на
2006 г. составляли, млн м3: строи�
тельного камня – 2641; песчано�
гравийных смесей – 927; строитель�
ного песка – 533. 

В таблице представлены данные
по количеству месторождений в
развитых регионах Восточно�Рос�
сийского гигарегиона.

По данным Н.М. Ищука (уп�
равление недропользования по Ха�
баровскому краю), добыча строи�
тельных горных пород по краю в
2007 г. составила, тыс. м3: глин
кирпичных – 329; песчано�гравий�
ных смесей – 418; строительного
песка – 783; строительного камня
– 880; облицовочного камня – 2;
туфов – 18. Карбонатных пород до�
быто 153 тыс. т. 

Современное состояние про�
мышленности строительных мате�
риалов Восточно�Российского гига�
региона характеризуется следующи�
ми особенностями.

В краевых, областных и муници�
пальных центрах гигарегиона, стро�
ительная индустрия стала разви�
ваться высокими темпами. Об этом
свидетельствует, в частности, ин�
тенсивное развитие жилищного
строительства в Хабаровске, Влади�
востоке и Чите, где интенсивно воз�
водятся многоэтажные дома.

В ряде регионов Дальнего Восто�
ка и Забайкалья последовательно
развивается строительство автодо�
рог и автомобильных развязок, а
ведь еще в 90�х гг. прошлого столе�
тия почти в половине районов Хаба�
ровского края не было автомобиль�

ных дорог, связывающих их с крае�
вым центром. Ныне эта важная
проблема решена.

В последнем десятилетии по�
строено несколько современных
объектов различного назначения,
для которых потребовалось боль�
шое количество строительных ма�
териалов, производимых главным
образом из строительных горных
пород. Несмотря на несовершен�
ство существующей территориаль�
но�отраслевой и организационно�
управленческой структуры, прежде
всего транспортной, особенно уве�
личивается количество разрабаты�
ваемых мелких месторождений,
поскольку это позволяет умень�
шить материальные, финансовые и
трудовые затраты, ускорить сдачу
карьера в эксплуатацию. Однако
часто это приводит к нарушению
экологических и правовых норм,
связанных с обеспечением рацио�
нального освоения недр.

В то же время стремление неко�
торых строительных организаций
обеспечивать потребности в сырье
за счет строительных горных пород
новых месторождений, а не путем
расширения использования отхо�
дов горнодобывающей промыш�

Российская Федерация

Западная (европейская) часть России Восточная (азиатская) часть России

Срединная (евразийская) часть России

Северо	
Западный

мегарегион

Западно	
Сибирский
гигарегион

Восточно	
Сибирский
гигарегион

Западно	Уральский
мегарегион

Северо	Уральский
мегарегион

Южно	Уральский
мегарегион

Восточно	Уральский
мегарегион

Восточно'

Российский

гигарегион

Центральный
мегарегион

Южный
мегарегион

Поволжский
мегарегион

Восточно'Российский гигарегион

Забайкальский мегарегион Дальневосточный мегарегион

Западно	
Забайкальский
мезорегион

Восточно	
Забайкальский
мезорегион

Западный
субмегарегион

Приамурский
субмегарегион

Северный
субмегарегион

Восточно	
Тихоокеанский
субмегарегион

Рис. 1. Положение Восточно	Российского гигарегиона в общей системе территориального деления России

Рис. 2. Исходный территориальный состав Восточно	Российского гигарегиона
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ленности, приводит к увеличению в
1,5–2 раза себестоимости их произ�
водства. Стоимость строительных
материалов, завозимых из других
регионов, существенно возрастает
вследствие высоких транспортных
расходов.

Обширная территория гигареги�
она до 2004 г. осваивалась относи�
тельно низкими темпами и преиму�
щественно в узких направлениях
(добыча золота, углеводородов, уг�
ля, развитие лесного хозяйства и
рыболовства). Уровень добычи и
потребления строительных горных
пород оставался весьма низким.

Однако в последние годы обста�
новка в сфере строительной про�
мышленности существенно изме�
нилась в связи с началом развития
жилищного и дорожного строи�
тельства. Интенсивное развитие
данная отрасль промышленности
несомненно получит в ближайшие
годы в соответствии с выполнени�
ем масштабных федеральных, ре�
гиональных и муниципальных
программ развития Дальнего Вос�
тока и Забайкалья. Особое значе�
ние придается созданию разверну�
той инфраструктуры, жилищному

строительству, повышению жиз�
ненного уровня населения, его
закреплению и увеличению. В свя�
зи с этим предусматривается
масштабное развитие транспорт�
ного комплекса, на что федераль�
ное правительство предусматрива�
ет выделить в 2010–2015 гг. почти
1,2 трлн р. [2].

Необходимость создания
транспортного комплекса предоп�
ределяется предстоящим масштаб�
ным освоением большого числа
новых месторождений дефицит�
ных полезных ископаемых во мно�
гих регионах, в том числе в тех
районах, в которых отсутствует или
не развита инфраструктура: место�
рождений комплексных руд меди,
золота и молибдена – в северном и
юго�восточном регионах Забай�
кальского края; руд благородных
металлов – в Забайкальском, Кам�
чатском, Хабаровском краях, Ма�
гаданской и Амурской областях,
Чукотском АО, Республике Саха
(Якутия); бад�делеит�цирконие�
вых руд и руд олова – в Хабаровс�
ком крае; железных, урановых и
апатитовых руд – в Республике Са�
ха (Якутия); титановых и железных

руд – в Амурской области; желез�
ных и марганцевых руд – в ЕАО;
каменного угля – в Хабаровском
крае и Республике Саха (Якутия);
цеолитов, фосфоритов – в Забай�
калье, Камчатском крае и Амурс�
кой области; нефти и газа – в Рес�
публике Саха (Якутия) и Сахали�
нской области.

Освоение месторождений связа�
но с созданием крупных горно�про�
мышленных, горно�металлургичес�
ких, промышленных и сельскохо�
зяйственных территориальных
комплексов с современной инфра�
структурой. В юго�восточном реги�
оне Забайкалья уже приступили к
последовательному созданию пяти
крупных горно�обогатительных
комбинатов на базе нескольких от�
носительно крупных месторожде�
ний комплексных руд. В южном ре�
гионе Республики Саха (Якутия)
предусматривается создание (в со�
ответствии с «Программой компле�
ксного развития Южной Якутии»)
трех крупных горно�обогатитель�
ных комбинатов на базе железоруд�
ных месторождений и месторожде�
ний коксующихся углей (его запасы
более 35 млрд т).

Дальневосточный мегарегион

Западно	
Приамурский
(Амурский)
регион

Восточно	
Приамурский
регион

Аяно	Охотский
субрегион

Приморский
регион

Южно	
Приамурский
субрегион
(территория
Еврейской АО)

Хабаровский мезорегион

Курило	Сахалинский регион

Сахалинский
субрегион

Курильский
субрегион

Камчатский регион

Южно	
Камчатский
субрегион 

Северо	
Камчатский
субрегион 

Северо	Восточный мезорегион

Чукотский
регион

Магаданский
(Колымский)
регион

Якутский субмегарегион

Северо	Якутский
мезорегион

Западно	Якутский
регион

Восточно	Якутский
регион

Южно	Якутский
регион

Рис. 3. Выделение разномасштабных регионов в пределах Дальневосточного мегарегиона
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Стоящие задачи предопределяют необходимость
расширения минерально�сырьевой базы строительных
горных пород в 1,5–2 и более раз во всех развивающих�
ся регионах Дальнего Востока и Забайкалья. Напри�
мер, если по состоянию на конец XX в. Приморский
край обладал надежной минерально�сырьевой базой
строительной индустрии и предполагалось, что запа�
сов строительных горных пород хватит для многолет�
него функционирования добывающих предприятий,
то в настоящее время возникла необходимость в значи�
тельном приросте запасов этого минерального сырья.
Тем более что в крае недостаточно широко изучены
возможности выявления, добычи и использования ря�
да нетрадиционных видов строительных горных пород
(туфов, пемз, диатомитов, бентонитов и некоторых
других).

Интенсивному развитию строительной индустрии
в значительной мере будет способствовать расшире�
ние транспортной инфраструктуры гигарегиона.
В частности, важное значение в Хабаровском крае
приобретает образование Ванино�Совгаваньского
транспортного узла в уникальном по мировым меркам
заливе – Советской Гавани, которая, являясь конеч�
ным пунктом БАМа, станет стыковочным узлом для
железнодорожного, автомобильного и водного транс�
порта. Его создание связано с большим объемом стро�
ительных работ, а следовательно, со значительным
потреблением строительных горных пород. Нужно
также учесть предстоящую реконструкцию Советско�
Гаваньского аэропорта, строительство новой ветки
железной дороги Ванино–Советская Гавань, модер�
низацию энергетических и некоторых других важных
объектов. В целом здесь предусматривается создание
крупнейшей в стране морской портовой особой
экономической зоны.

Значительное потребление строительных материа�
лов будет связано со строительством: в Аяне морского
порта; автодорог Аян–Нелькан–Югоренок и Хаба�
ровск–Лидога–Ванино; новой железной дороги до
Якутска; федерального, региональных и районных
нефте� и газопроводов, что потребует добычи и ис�
пользования миллиардов тонн строительных горных
пород – бутового, блочного и облицовочного камня,
высококачественного щебня и ряда других строитель�
ных материалов.

Предстоящее последовательное и значительное
увеличение объемов добычи строительных горных
пород и создание на этой основе разномасштабных
производств строительных материалов как в Восточ�
но�Российском гигарегионе, так и в стране в целом
предопределяет при обеспечении современных эко�
логических, экономических, социальных и правовых
требований необходимость создания новых высоко�
эффективных технологий освоения месторождений и
радикального усовершенствования некоторых тради�
ционных.

В Институте горного дела ДВО РАН разработаны
технологии освоения месторождений горных пород
скального и полускального типов (патенты РФ
№ 2209973 и № 2236592), а также плотных, мягких и сы�
пучих пород (патент РФ №2182664 и др.). Авторы пла�
нируют представить эти технологии в 2009 г. 
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Экспозиция вновь заняла все 16 павильонов выставочного комплекса. Если су-
дить по объемным показателям, то производители оборудования для керамической
промышленности ощутили экономический спад несколько раньше разразившегося
финансово-экономического кризиса. Общая площадь выставки составила около
80 тыс. м2, что почти на 10 тыс. м2 меньше, чем в 2006 г. В работе выставки приня-
ли участие 687 компании. Это на 9,5% меньше, чем в предыдущей выставке. Одна-
ко интерес посетителей вырос. В 2008 г. их приехало почти на 2% больше –
31,4 тыс. человек. Следует отметить существенное увеличение иностранных посе-
тителей. Их число увеличилось на 11,2% и составило 12,3 тыс. человек из 21 стра-
ны мира. Традиционно большинство посетителей выставки являются специалиста-
ми и руководителями профильных предприятий.

Высокий интерес посетителей к выставке Tecnargilla не удивителен, ведь Италия
является признанным лидером по производству оборудования и разработке техно-
логий для различных направлений керамики. Большую работу по продвижению про-
дукции итальянских производителей ведет национальная отраслевая ассоциация
ACIMAC. По ее данным за 2007 г товарооборот организаций – членов ассоциации
составил 1,94 млрд евро (в том числе экспорт – 1,39 млрд евро), что на 13,8% боль-
ше чем в 2006 г. Экспортные поставки распределяются следующим образом: 40% –
Европейские страны; 31,8% – страны Азии; 17,2% – США. Однако уже в успешном
для производителей оборудования 2007 г. был отмечен рост издержек производства
и снижение прибыли.

Экспозиция выставки охватывает весь спектр керамической технологии. Это до-
быча и исследование сырья, комплектное оборудование, отдельные машины, комп-
лектующие и запасные части, пигменты и коллекции декоров и многое другое. Прак-
тически целые павильоны занимали экспозиции таких крупнейших холдингов как
SACMI, SYSTEM, SITI-B&T Group.

С целью привлечения специалистов и предпринимателей из развивающихся
стран ACIMAC совместно с Институтом внешней торговли Италии организовало по-
ездки на выставку групп специалистов и официальных делегаций из Саудовской
Аравии, Мексики, России, Индии, Казахстана.

С 2006 г. журнал «Строительные материалы»® является полноправным участни-
ком выставки, единственным российским специализированным изданием. Наш
стенд не только знакомит зарубежных специалистов с тематическими номерами,
дайджестами, книгами, выпускаемыми издательством «Стройматериалы», но стал
местом встреч, переговоров и отдыха для руководителей и специалистов керамичес-
ких предприятий из России и стран СНГ.

В рамках тематики журнала наибольший интерес представляла экспозиция
Claytech, которая в 2008 г. несколько ослабила позиции по сравнению с 2006 г., ког-
да она была впервые выделена в самостоятельный раздел. На ней было представле-
но около 50 участников, среди которых преобладали итальянские производители
оборудования для кирпичной промышленности.

XXI Международная выставка технологий и оборудования для кера-

мической промышленности Tecnargilla 2008 с успехом прошла 30 сентяб-

ря – 4 октября 2008 г. в г. Римини (Италия). Ее организаторами традици-

онно выступили выставочная компания Rimini Fiera и итальянская ассоци-

ация производителей машин и оборудования для керамической промыш-

ленности ACIMAC.

Выставка Tecnargilla включает тематические разделы: собственно

TTeeccnnaarrggiillllaa – технологии и оборудование для тонкой строительной и са-

нитарной керамики, фарфорофаянсовой промышленности, техничес-

кой керамики; KKrroommaatteecchh – технологии окрашивания и декорирования;

CCllaayytteecchh – технологии и оборудование для производства грубой строи-

тельной керамики. С 2006 г. в отдельной экспозиции KKeerrmmaatt представля-

ются инновационные разработки в области керамики. В рамках выстав-

ки состоялась обширная деловая программа – конференции, форумы,

семинары, доклады и презентации.

Организация деловых поездок, совмещающих работу на про-
фильной выставке, знакомство с машиностроительной компанией и
посещение завода по производству стеновых керамических материа-
лов, стало доброй традицией проекта «КЕРАМТЭКС» редакции журна-
ла «Строительные материалы»®. В составе российской делегации,
посетившие выставку в группе журнала «Строительные материалы»®

были специалисты и руководители производственных предприятий,
инжиниринговых компаний, вузов из Москвы, Санкт-Петербурга и
Ленинградской обл., Калининграда, Новокузнецка, Пензенской обл.,
Республики Мордовия.

Стенд фирмы BEDESCHI S.p.A. (Италия)

Альберто Путин, генеральный директор компании Ipiac-
Nery (Португалия) и Аgemac (Испания) считает российс-
кий рынок весьма перспективным

XXI Международная выставка
технологий и оборудования для
керамической промышленности
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Группу российских специалистов и руководителей керамических
предриятий России принимала итальянская компания BEDESCHI S.p.A.,
которая в 2008 г. отметила 100-летний юбилей. Статья, посвященная
этому знаменательному событию, опубликована в данном номере
журнала, поэтому остановимся лишь на некоторых преимуществах
оборудования фирмы, отмеченные президентом компании, внуком ее
основателя господином Гуглиемо Бедески, который лично провел
официальную встречу и экскурсию по предприятию.

В первую очередь Гуглиемо Бедески отметил, что компания всегда
принадлежала семье Bedeschi, и члены семьи всегда осуществляли
прямое руководство. В настоящее время стратегическое управление
компанией передано правнуку основателя господину Рино Бедески.

В ходе встречи российских специалистов и руководителей кера-
мических предприятий и руководства компании BEDESCHI обсужда-
лись многие проблемы развития керамической промышленности. 
В частности поднимался вопрос о необходимости масштабного тех-
нического перевооружения большого количества Российских
предприятий. Было отмечено, что в связи с высокой стоимостью
европейского технологического оборудования и инжиниринговых
услуг, многие владельцы предприятий предпочитают приобретать
китайское оборудование, изготовленное по лицензии европейских
компаний.

В связи с этим президент и владелец компании BEDESCHI Гуглие-
мо Бедески сделал официальное заявление, суть которого просил,
пользуясь присутствием на этой встрече представителей отраслевого
СМИ, донести до широкой профессиональной общественности.

Гуглиемо Бедески заявил, что компания BEDESCHI чрезвычайно
дорожит вполне заслуженной за 100 лет работы репутацией. Компа-
ния является обладателем множества патентов, которые дают ей оп-

ределенные конкурентные преимущества, конструкции машин посто-
янно совершенствуются. За долгие годы работы компания выбрала
надежных поставщиков металла, обрабатывающих станков, конт-
рольно-измерительных приборов. При производстве оборудования
ведется постоянный контроль качества на всех технологических пере-
делах. Обеспечить соответствующее качество и взять на себя опреде-
ленные гарантии фирма может только при условии выпуска оборудо-
вания на собственном предприятии.

Компания BEDESCHI никогда не давала сторонним организациям
права производить оборудование под торговой маркой «BEDESCHI».

Впервые за 100 лет компания BEDESCHI принимает в своем офисе
такую многочисленную группу российских специалистов

Значительную долю экспозиции составляли фирмы-производи-
тели фильер для прессов, такие как Braun (Германия), ACCORSI, Filiere
Fazzini, LATERMEC, TECNOFILIERE (Италия) и др.

Следует отметить, что европейские традиции и современные тен-
денции использования стеновых керамических материалов несколь-
ко отличаются от российских. В России в настоящее время ускорен-
ными темпами развивается производство облицовочного кирпича.
В странах Европы – керамических блоков различного назначения: для
кладки стен, сборных перекрытий, перегородок, размещения комму-
никаций и т. д. Соответственно развивается и оборудование: увеличи-
вается единичная мощность прессов, усложняются фильеры. Напри-
мер, на выставке были представлены конструкции фильер, позволя-
ющие прессовать одновременно до 12 ручьев изделий, в том числе
в двух уровнях.

Необходимость постоянно расширять ассортимент выпускаемой
продукции требует от предприятий формирования парка быстрос-
менных фильер. Для ухода за ними разработан ряд машин для про-
мывки, сушки и смазки, также представленных на выставке. Такое
оборудование пока воспринимается отечественными производителя-
ми как экзотика.

Во всех секторах керамического производства уделяется боль-
шое внимание автоматизации и робототехнике.

Компания BEDESCHI является обладателем европейского патента на уникальную конструкцию бегунов с четырьмя катками. Бегуны имеют цент-
ральную опорную колонну, которая жестко связана с боковыми стойками. На них опираются держатели решеток и растирающий диск. Прос-
тая и прочная конструкция имеет строгую геометрию. Это позволяет применять очень тяжелые катки. Приведение машины в действие осуще-
ствляется через мощный центральный редуктор, укрепленный на вертикальном валу при помощи подвижного соединения.
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Прессы BEDESCHI также имеют ряд особенностей. Вся конструк-
ция полностью выполняется из стали, что гарантирует высокую проч-
ность и долговечность. Глиномешалка всегда располагается сверху и
перпендикулярно шнеку пресса, что позволяет оптимизировать его
питание и снизить скорость вращения. Эти особенности прямо влия-
ют на повышение энергоэффективности и долговечности, так как
уменьшается расход потребляемой энергии и износ деталей, контак-
тирующих с глиной.

Окончания валов мешалки выполнены в виде шнеков. Такая
конструкция позволяет увеличить давление массы на выходе из
мешалки и с большей эффективностью продавливать ее через ре-
шетку, которая закреплена свободно, то есть не имеет крепления
на вал. Значительный размер вакуумной камеры и ее полная герме-
тичность гарантируют высокую степень дегазации массы. Специ-
альный раздаточный вал обеспечивает равномерную загрузку шне-
ка пресса. Благодаря такой конструкции прессы BEDESCHI имеют
высокую мощность. На них могут быть применены фильеры для
прессования крупноразмерных изделий в несколько ручьев, что
обеспечивает высокую производительность и стабильное качество
продукции.

Оценить преимущества оборудования BEDESCHI российские 
специалисты смогли на кирпичном заводе Capiterlina, входящем в
GRUPPO STABILA S.p.A.

В программе поездки нашей группы состоялись экскурсии 
по Венеции, Римини, Флоренции и Милану.

Конусная система вальцов является предметом очередного патента
компании BEDESCHI. О преимуществах новой конструкции рассказы-
вает Г. Бедески

«Лучше один раз увидеть, чем прочитать множество проспектов!» –
уверен технический директор ЗАО «Победа ЛСР» А.В. Гаврилов (край-
ний справа). Далее справа налево: управляющий ЗАО «Победа ЛСР»
С.А. Бегоулев, генеральный директор компании BEDESCHI Рино Бе-
дески (правнук основателя компании), Г. Пуччини, генеральный ди-
ректор «Пуччини индустрия» (представитель компании BEDESCHI в
России) и В. Грубачич, директор по продажам компании BEDESCHI

Традиционный памятный знак
«Объединение профессионалов
гарантирует успех» журнала
«Строительные материалы»®

вручается президенту 
компании Гуглиемо Бедески
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На базе Воронежского государственного архитектурно-строительного уни-

верситета с 10 по 15 ноября 2008 г. прошел Международный конгресс «Наука и

инновации в строительстве SIB-2008», в котором приняли очное и заочное учас-

тие более 500 ученых из Армении, Беларуси, Вьетнама, Германии, Израиля, Ис-

пании, Казахстана, Китая, Польши, России, Украины, Хорватии, Эстонии. Орга-

низаторами конгресса выступили Министерство образования и науки РФ, Рос-

сийская академия архитектуры и строительных наук (РААСН),  Российский фонд

фундаментальных исследований, Международная ассоциация строительных ву-

зов, Минрегионразвития РФ, Министерство по чрезвычайным ситуациям РФ,

Федеральное агентство по техническому, экологическому и атомному надзору,

администрация Воронежской области.

В рамках конгресса объединены четыре крупных мероприятия:

– академические чтения «Современные проблемы строительного материало-

ведения и технологии»;

– академические чтения «Современные проблемы механики строительных

конструкций»;

– конференция «Оценка риска и безопасности в строительстве»;

– конференция «Проблемы развития инженерно-строительного образования».

Такое объединение тем в рамках конгресса позволило собрать всех причаст-

ных к развитию строительной науки и инноваций в строительной отрасли. Глав-

ный мотив такого слияния тем в том, что параллельное, самостоятельное и од-

новременно взаимосвязанное развитие направлений строительные материалы

и строительные конструкции требует того, чтобы они обсуждались вместе с

целью выработки четкой стратегии действий по превращению интеллектуально-

го продукта в инновационный.

Не случайно работа конгресса началась с открытия регионального бизнес-

инкубатора на базе Воронежского государственного архитектурно-строительно-

го университета (ВГАСУ). Примечательно, отметил губернатор Воронежской об-

ласти В.Г. Кулаков, что это первый региональный бизнес-инкубатор для студен-

тов, аспирантов и молодых ученых. Основной целью создатели бизнес-инкуба-

тора считают выращивание молодых ученых и передачу их разработок промыш-

ленности через бизнес-инкубатор. Этот многофункциональный комплекс позво-

лит, по мнению его организаторов, создавать небольшие инновационные струк-

туры, в которые будут привлекаться молодые ученые, аспиранты и талантливые

студенты для реализации перспективных проектов. На этапе подготовки к

предстоящей работе определен перечень наиболее перспективных разработок

ученых ВГАСУ, которые будут реализованы в ближайшее время.

В дни работы конгресса в здании регионального бизнес-инкубатора развер-

нуты экспозиции межрегиональной выставки «Высокие строительные техноло-

гии», стендовые презентации «Молодые архитекторы – будущее России», «Ин-

новационный потенциал России».

На выставке большой интерес участников конгресса вызвала экспозиция

ООО «НПП «Геотек» (Пенза), которое представило комплекс для автоматиза-

ции механических испытаний грунтов в лабораторных условиях АСИС и систе-

мы мониторинга напряженно-деформированного состояния строительных

конструкций и оснований зданий и сооружений.

В настоящее время, когда обсуждается концепция развития России до

2020 г. очень важно осознать, какие же достижения имеет строительная наука и

какие инновации готовы к внедрению или реализуются на строительных пло-

щадках страны.

С обобщающим докладом, посвященным достижениям ученых Российской

академии архитектуры и строительных наук в области создания новых строи-

тельных материалов и технологий строительства, выступил академик В.А. Иль-
ичев. Он отметил, что стройкомплекс страны имеет такие материалы и техно-

логии, которые позволяют не только строить новые здания и сооружения, но 

и ремонтировать их в условиях плотной городской застройки. При этом обеспе-

чивается необходимая надежность и долговечность. Широкое применение в

строительстве находят бетоны, которые по своему составу ближе к композиту:

многокомпонентный бетон с W18–20, легкие бетоны на легких пористых запол-

нителях, архитектурный бетон, бетоны с высокой прочностью (класс В70, В90 и

выше), бетоны на расширяющихся компонентах с компенсированной усадкой.

Однако отечественное производство вяжущих для бетона отстает от мирового 

с точки зрения использования шлаков. При объеме производства шлаков

Международный конгресс

«Наука и инновации в строительстве SIB-2008»

Инновации, примененные при проектировании 
ММДЦ «Москва-Сити», представил академик В.И. Травуш

Продукцию ООО «НПП «Геотек» представляет 
технический директор д-р техн. наук Г.Г. Болдырев (слева)

О достижения РААСН рассказал академик В.А. Ильичев

Региональный бизнес-инкубатор на базе ВГАСУ открывает
губернатор Воронежской области В.Г. Кулаков (в центре)
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89,3 млн т/год потенциал их использования для производства вяжущих состав-

ляет 41,7 млн т, заполнителей для тяжелых бетонов – 26,6 млн т, заполнителей

для легких бетонов – 50,6 млн т. Особую важность использование шлаков при-

обретает с точки зрения концепции биосферной совместимости поселений. Ис-

пользование шлаков позволяет снизить расходы на строительство так, что каж-

дый шестой дом может быть бесплатным за счет экономии цемента и снижения

веса конструкций.

О новшествах, которые пришлось применить ученым Академии при проек-

тировании Московского международного делового центра «Москва Сити», рас-

сказал академик В.И. Травуш. Комплекс «Москва Сити» состоит из 20 зданий

различной высоты. Первым была построена башня «2000» (высота 133 м). Осо-

бенностью этого сооружения было то, что на фундаментную плиту (площадь

50 тыс. м2) центрального ядра заходит три линии метрополитена. Теоретичес-

кие расчеты не подтверждали возможность возведения такого объекта и его на-

дежную эксплуатацию. Однако 10-летний опыт эксплуатации этого здания без

трещин показал правильность принятых конструктивных решений. При проекти-

ровании каждого объекта комплекса «Москва Сити» инженерам и конструкто-

рам приходилось решать нетривиальные задачи, а материаловедам подбирать

и создавать специальные материалы.

С теми проблемами и способами их решения, которые возникали при проек-

тировании бетонов для строительства объектов «Москва Сити», познакомил

участников конгресса д-р техн. наук С.С. Каприелов. Презентация доклада со-

держала фильм, демонстрирующий успехи научной группы, руководимой

С.С. Каприеловым, в получении высокопрочных литых бетонных смесей, бетон-

ных смесей с пониженным тепловыделением и др. Этот фильм может стать

учебным пособием для подготовки современных строителей-технологов. Эво-

люция технологии производства и знаний о бетоне изменила представления о

механизме твердения. Убрать пористость уже недостаточно, необходимо изме-

нить сам скелет (матрицу) бетона. Ключ к решению этой задачи – использова-

ние специальных минеральных добавок-модификаторов.

С современными материалами и технологиями строительства, применяемы-

ми в Израиле и Германии, познакомил участников конгресса д-р техн. наук

О.Л. Фиговский (Израиль). Например, использование так называемых «зеле-

ных» строительных материалов, таких как Kirei Board, позволяет не только повы-

сить степень использования древесины до 98,9%, но и снизить нагрузку на окру-

жающую среду при их производстве. Этот материал подобен фанере, но произ-

водится из растительного сырья, и связующим служит лигнин. Синтетические

клеи не применяются. В технологиях бетона и бетонных смесей широко применя-

ются шлаки, зола-уноса и микрокремнезем. Это позволяет не только экономить

цемент, но получать бетоны с улучшенными физико-техническими свойствами.

Важность использования шлаков для производства вяжущих была затрону-

та в докладе члена-корреспондента РААСН Р.З. Рахимова (Казань).

Большую дискуссию в научной общественности вызывает возможность при-

менения нанотехнологии и наноматериалов в стройиндустрии. С докладом, по-

священным этой теме, выступил д-р техн. наук Е.В. Королев (Пенза). Он отме-

тил, что прежде всего необходимо сделать технико-экономическое обоснование

возможности применения нанотехнологий, определить способы получения на-

ноструктур стабильного качества и обеспечить устойчивость технологического

процесса. Очень важно при применении наноматериалов в производстве стро-

ительных материалов обеспечить массовое производство; носитель нанообъек-

тов должен образовывать постоянную или временную непрерывную фазу, и с

точки зрения термодинамики система должна быть устойчива. Иными словами,

пока еще рано говорить о нанотехнологиях в стройиндустрии, можно говорить о

наномодификаторах.

Современное развитие строительных технологий требует подготовки соот-

ветствующих специалистов. О тех проблемах, с которыми сталкиваются строи-

тельные вузы при двухуровневой подготовке кадров в условиях реформирова-

ния высшей школы, рассказал ректор ВГАСУ И.С. Суровцев.

Кроме пленарных заседаний в рамках конгресса были проведены мастер-

классы по направлениям и организован День докторанта, где маститые ученые

заслушивали претендентов на высокое звание доктора наук. Свои работы на

суд столь высокого собрания вынесли  кандидаты технических наук Д.Е. Бара-

баш (Воронеж), Н.Р. Рахимова (Казань), Р.Р. Сахибгареев (Уфа), Г.С. Славчева

(Воронеж), А.Н. Давидюк (Ростов-на-Дону), В.А. Береговой (Пенза), Г.А. Пикус

(Челябинск), В.А. Гурьева (Оренбург), С.С. Глазков (Воронеж). Обсуждение ра-

бот стало важным этапом в научной деятельности соискателей, своеобразным

мастер-классом.

Прошедшие дискуссии и активное обсуждение проблем, затронутых в до-

кладах, являются стимулом активизации научно-исследовательских и внедрен-

ческих работ в области материалов, конструкций, технологий с учетом накоп-

ленного опыта и мастерства.

В период работы конгресса во ВГАСУ был открыт Музей
строительного материаловедения. 
В центре д-р техн. наук Ю.Г. Иващенко (Саратов)

С большим вниманием слушали доклады и маститые
и молодые ученые

О достижениях строительного материаловедения 
Израиля и Германии рассказал д-р техн. наук О.Л. Фиговский

Международный конгресс – место встречи ведущих ученых-
бетоноведов (слева направо): д-р техн. наук С.Н. Леонович
(Минск, Беларусь), д-р техн. наук А.В. Ушеров-Маршак (Харьков,
Украина), д-р техн. наук В.И. Калашников (Пенза, Россия)
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Экспонентами были представлены
новейшие технологии по производству
стекла, исходное сырье, монтажные меха-
низмы, инструмент, запасные части, изме-
рительная и регулирующая техника,
консалтинговые и инжиниринговые услу-
ги, результаты научных исследований и
многое другое.

Машиностроительные предприятия
познакомили специалистов с новейшими
машинами и технологиями производства,
обработки и облагораживанию стекла.
Производители стекольной продукции
представили полную палитру изделий и
возможности их применения в строитель-
стве, архитектуре, автомобильной и
мебельной промышленности и других
сферах. 

Важнейший раздел выставки «Стекло
и энергия» продемонстрировал актуаль-
ные разработки современной стекольной
отрасли в области энергоэффективных 
остеклений и солнечной техники. По прогно-
зам немецких экспертов электроэнергия,
полученная от солнечных модулей, в
2010 г. будет уже не намного дороже энер-
гии, получаемой от электростанций. В свя-
зи с этим многие специальные машино-
строительные компании ряда стран нацеле-
ны на изготовление стандартных промыш-
ленных солнечных модулей по преобразо-

ванию солнечной энергии в электриче-
скую. Солнечные модули нового поколе-
ния значительно дешевле кристаллических
солнечных модулей, так как при их произ-
водстве используется тончайшая пленка из
кремния.

В Германии на эти цели в 2009 г. будет
инвестировано более 800 млн евро.

Новейшие разработки в области про-
изводства стекла и изделий из него играют
важную роль при проектировании и строи-
тельстве энергосберегающих зданий и
сооружений.

Наряду с традиционными разделами
в этом году на выставке была организована
специальная экспозиция «glass technology
live», где посетители ознакомились с техно-
логиями будущего по производству стекла
различного вида и назначения. Примеры экс-
периментального применения стекла, инте-
ресные архитектурные проекты с его исполь-
зованием были представлены в разделах
«Тепло- и светоизоляция», «Свет и прозрач-
ность», «Фотогальваника», «Гелиотермичес-
кие технологии» и др.

Параллельно с выставкой прошли меж-
дународный симпозиум и конгресс архитек-
торов. На симпозиуме обсуждались такие
актуальные проблемы, как стекло в энерге-
тике, энергосбережение и генерирование
электроэнергии; стекло в современной

архитектуре; термоэффективные оболочки
зданий; тепло- и светоизоляция; «умные»
фасады; стекло в несущих конструкциях;
актуальные архитектурные проекты; изго-
товление тонких модулей для солнечных
батарей и фотогальванических элементов;
дом без СО2, или архитектура на основе
гелиотехнологий.

Одной из центральных тем конгресса
стала технология фасадов зданий.

Представители таких известных архи-
тектурных бюро, как «Вилкинсон Эйр»
(Лондон, Великобритания), «Интерсолар»
(Штутгарт, Германия), проинформировали
коллег о современных проектах фасадов
зданий и результатах исследований в этой
области. В конгрессе приняли участие мно-
гие архитекторы с мировыми именами,
инженеры, проектировщики, специалисты
по фасадным технологиям. К сожалению,
российские архитекторы и проектировщики
не принимали участия в столь интересных
и, безусловно, полезных мероприятиях.

В короткой информации нет возмож-
ности рассказать обо всех новинках,
которые были представлены на всемир-
ной выставке. Остановимся лишь на
некоторых.

Известная немецкая компания «Bohle»
представила новые автоматы Vetrocraft для
обработки кромки, шлифовки, подрезки и

Магия стекла
В конце октября 2008 г. в Дюссельдорфе на территории выставочного

комплекса «Messe Dusseldorf» прошла ХХ всемирная выставка стекла 
и технологии его производства «Glasstec–2008». 1300 экспонентов
разместились в девяти павилионах на площади 73 тыс. м2. Выставку посетили
55 тыс. человек.
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полировки стекол размером от 80�80
до 2000�3000 мм и толщиной от 3 до 28 мм.

Не менее интересны печи Verifix
Airstream для производства многослойного
стекла безавтоклавным способом. Этот
способ не требует больших финансовых
вложений, благодаря чему небольшие сте-
кольные предприятия могут организовать
собственное производство многослойного
стекла без автоклавов и термобарокамер.

Интересными новинками стали элект-
ронный измерительный прибор «Tin
Check», фурнитура и ручной стеклорез с
роликом «Cutmaster Platinum», которым
можно с минимальным усилием резать
боросиликатное стекло, стеклокерамику,
кварцевое и специальное стекло, достигая
высокого качества кромки и стабильности
реза.

Среди российских производственных
предприятий и институтов были: Борович-
ский, Подольский и Саратовский стеколь-
ные заводы, ОАО «Стромизмеритель»
(Нижний Новгород), ОАО «Саратовский
институт стекла», проектный институт
«Гипростекло» и др. В выставке также при-
нимал участие национальный объединен-
ный совет «СтеклоСоюз».

Посетителей выставки заинтересовала
разработка Саратовского института стекла –
светотеплозащитное флоат-стекло раз-
личной цветовой гаммы: зеленовато-голу-
бое, бронзовое, серое и розовое. Оно сни-
жает пропускание тепловой солнечной
энергии в помещение, а соответственно и
нагрузку на кондиционеры, уменьшает яр-
кость солнечного света, защищает предме-
ты от выгорания.

Стекло может выпускаться закален-
ным, ламинированным и моллированным,
максимальный размером 1600�2100 мм,
толщиной 3–8 мм.

Не менее интересным для применения
является выпускаемое энергосберегающее
рефлектное и низкоэмиссионное флоат-
стекло с пленочным однослойным или мно-
гослойным покрытием, наносимым вакуум-
ным методом.

Много посетителей привлекала экспо-
зиция известной немецкой фирмы «Seele».

При участии ее специалистов во многих
странах мира были запроектированы и
смонтированы оригинальные фасады зда-
ний с использованием конструкционного
стекла. Своего рода визитной карточкой
фирмы является мост, конструкция ко-
торого разработана совместно со специа-
листами Штуттгартского университета из
многослойного стекла с пролетом 7 м, вы-
держивающий нагрузки до 7,2 т. Компози-
ционный материал состоит из многочис-
ленных очень тонких стеклянных шайб, со-
единенных друг с другом по особой техно-
логии ламинирования.

Такой материал дает архитекторам и
конструкторам новые возможности проек-
тирования уникальных по форме зданий и
сооружений без использования стали и бе-
тона. Сферой его использования могут быть
большие купола, оболочки покрытий и фа-
сады гнутой формы. Уже имеется пример
устройства купола весом 400 т и площадью
6 тыс. м2 из гнутого стекла одного из исто-
рических зданий ХIX столетия.

Мировой лидер по производству уни-
кальных видов стекла фирма «Pilkington»
продемонстрировала проекты построенных
зданий, где в качестве ограждающих
конструкций стен использованы стеклоэле-
менты «Profilit», установленные как гори-
зонтально, так и вертикально. Фасады с та-
кими элементами могут выполняться как
холодные, так и утепленные. При нанесе-
нии на их поверхность специального сред-
ства «Antisol» обеспечивается необходимая
солнцезащита. С использованием элемен-
тов «Profilit» уже построено много крупных
производственных и административных
зданий.

На выставке многие машиностроитель-
ные фирмы представили оборудование и
специальные приспособления, облегчаю-
щие монтаж стекол и обеспечивающие не-
обходимую безопасность при производ-
стве этих работ.

Голландская фирма «Van Huet» показа-
ла макси-трейлер для перевозки крупнога-
баритного стекла, обеспечивающий опти-
мальную и безопасную доставку плоского
стекла, а также солнечных модулей. При-

цеп трейлера можно доставлять на специ-
альной платформе железнодорожным
транспортом. Его длина с кабиной 16,5 м,
высота 3,1 м. Минимальное расстояние от
поверхности земли до погрузочной пло-
щадки трейлера 1,05 м. Размеры стекол
для перевозки 6000�3210 мм. Пакет пере-
возимых стекол по ширине 810 мм. Макси-
мальная грузоподъемность 22,5 т.

Заслуживает внимания колесный гид-
равлический погрузчик ENBOX-25 итальян-
ской фирмы «Italcarelli» для погрузки и
разгрузки из контейнеров крупногабаритно-
го стекла и солнечных модулей. Это очень
маневренная и легкоуправляемая машина,
оборудованная телескопической стрелой и
специальной траверсой-захватом.

Итальянская фирма «JMAJ» предста-
вила ряд моделей мини-кранов с набором
приспособлений. Их особенностями являют-
ся база на гусеничном резиновом ходу и
гидравлические аутригеры, а также не-
большой вес, позволяющий вести монтаж-
ные работы как с земли, так и с перекры-
тий внутри здания.

Например, кран SPD-160 имеет в нерабо-
чем состоянии размеры 840�780�1750 мм,
массу 1 т, опрокидывающий момент
1300 кгм, максимальную грузоподъем-
ность 800 кг, сектор действия 360о, длину
троса 40 м.

С интересными новинками ручного
инструмента познакомила известная не-
мецкая фирма «Fien». Это прежде всего
инструмент для демонтажа старых окон-
ных рам при реконструкции зданий. Как
известно, это довольно трудоемкий про-
цесс, включающий отбитие штукатурки,
ликвидацию крепежных деталей и уплот-
нительных материалов. Для этих целей
разработан ручной демонтажный электро-
инструмент MF 12–180. Он позволяет при
демонтаже старой коробки рамы делать по
ее периметру минимальный по ширине рез
быстро, без существенных повреждений и
практически без пыли.

Инструмент имеет специальный алмаз-
ный диск, с помощью которого осущест-
вляется резание штукатурки, кирпича, бе-
тона. Применение такого инструмента поз-
воляет отказаться от дополнительного ис-
пользования сабельной пилы, «болгарки»
и других режущих инструментов.

Мощность MF 12–180 1200 Вт, масса
4,1 кг. Алмазный диск имеет диаметр
180 мм, позволяющий делать рез глубиной
до 50 мм.

Выставка промышленного стекла была
дополнена великолепными художествен-
ными изделиями ряда индивидуальных ав-
торов, ремесленных коллективов, что де-
монстрировало другие области и возмож-
ности использования стекла.

Стекло – уникальный материал. Его
свойства до конца не изучены, возможности
применения не исчерпаны. Традиционно
новые инновационные разработки будут
представлены через два года. До встречи
в Дюссельдорфе на выставке  «Glasstec-2010»!

Ю.М. Калантаров
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Завод «Дробмаш» 
завершил модернизацию 
литейного производства

ОАО «Дробмаш» (Нижегородская область) завершил
модернизацию литейного производства и перешел на но�
вую технологию производства литья с применением хо�
лодно�твердеющих смесей (ХТС). Проектная мощность
линий составляет 10 тыс. т в год, что позволяет увеличить
объемы выпуска литья почти втрое. Объем инвестиций в
реконструкцию составил около 13 млн евро.

Литье является одним из основных материалов для
производства рабочих элементов выпускаемого дробиль�
но�сортировочного оборудования. Переход на новую тех�

нологию позволит предприятию не только увеличить объ�
емы производства и снизить техногенную нагрузку на ок�
ружающую среду, но и обеспечит преимущества по качест�
ву производимого литья. Кроме того, высокая прочность
форм ХТС позволяет для мелких и средних форм отказать�
ся от применения литых опок и заменить их легкими «жа�
кетами» для безопочной формовки. В производстве круп�
ных стальных и чугунных отливок с использованием ХТС
за счет автоматизации и увеличения скорости формовки,
ликвидации объемной или поверхностной сушки форм
сокращается технологический цикл выпуска продукции.

По материалам ОАО «Дробмаш»
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Компания «УРСА Евразия» внедряет 
новые технологии в производство

Для улучшения потребительских свойств теплоизо�
ляционных материалов из стекловолокна компания
«УРСА Евразия» внедряет новые технологии в производ�
ство материалов URSA GLASSWOOL. Технологии
URSA Spannfilz и URSA Crimping, основанные на опыте
европейских производственных центров URSA, станут
стандартом в производстве материалов и на российских
заводах компании.

Особенность технологии URSA Spannfilz («натяну�
тый войлок») в особой структуре материала, при кото�
рой волокна располагаются более упорядоченно по
сравнению с хаотичной структурой материалов, изго�
товленных по традиционному способу. Адаптация тех�
нологии российскими специалистами компании URSA
позволила получить продукт, приспособленный как к
местным климатическим условиям, так и к российской
практике строительства. Технология URSA Spannfilz
позволяет добиться высоких упругих свойств материала

в плоскости мата или плиты. Эта технология применя�
ется при производстве специального продукта URSA
GLASSWOOL СКАТНАЯ КРЫША.

Особенностью технологии URSA Crimping («гофри�
рование, придание извитости») является то, что волокна
изгибаются не в произвольном направлении, а упорядо�
ченно в виде гофр вдоль всей поверхности плиты. Это
придает материалам из стекловолокна повышенную
жесткость. Материал, изготовленный по технологии
URSA Crimping, обладает повышенной жесткостью (пер�
пендикулярно плоскости плит). Показатель повышен�
ной жесткости важен в первую очередь для конструкций,
где теплоизоляция работает на сжатие, а также позволяет
создать материал, обладающий меньшей чувствитель�
ностью к качеству монтажа. Технология URSA Crimping
применяется при производстве плит URSA GLASS�
WOOL П�20, П�30 и URSA GLASSWOOL ФАСАД.

По материалам

компании «УРСА Евразия»

Объем российского рынка
теплоизоляционных материалов в 2007 г.

Аналитики оценивают общий объем российского 
производства теплоизоляционных материалов (ТИМ) в
28,1 млн м3 в 2007 г. Объем рынка в 2007 г. вырос на 14,7%
и составил 31,65 млн м3. Теплоизоляционные материалы
в России производятся как на современном зарубежном
оборудовании, так и на действующем с советских времен.
До сих пор значительная часть продаж приходится на
продукцию иностранных компаний, развивающих
собственное производство на территории РФ.

Российский рынок ТИМ можно считать умеренно
концентрированным. Среди крупнейших игроков рынка:
компания «УРСА Евразия» (стекловолокно, экструдиро�
ванный пенополистирол), входящая в испанский концерн
Uralita Group, компания «Rockwool Russia» – российское
подразделение датского концерна Rockwool, а также ком�
пания «Сен�Гобен Строительная Продукция» (стеклово�
локно), входящая во французский концерн Saint�Gobain.
Определенный вес на рынке занимает немецкая группа
Knauf (стекловолокно, вспененный пенополистирол).
Среди наиболее крупных отечественных производителей
необходимо упомянуть холдинги «ТехноНИКОЛЬ» (ми�
неральная вата, экструдированный пенополистирол),
«Термостепс» (минеральная вата), а также ЗАО «Завод
«Минплита» (минеральная вата). Принимая во внимание
ценовой фактор, можно утверждать, что у российских
компаний есть шанс значительно потеснить иностранных

производителей при условии увеличения объемов произ�
водства и осуществлении активных мероприятий по про�
движению собственной продукции на рынке.

В 2007 г. выпуск изделий из минеральной ваты соста�
вил 10,18 млн м3. Несмотря на это, в 2006–2007 гг. на рын�
ке минераловатной теплоизоляции наблюдался дефицит
продукции. Объемы выпуска ТИМ из стекловолокна на
территории РФ значительно выросли после запуска
предприятий, принадлежащих иностранным компаниям.
Прирост производства по сравнению с 2006 г. – 9,86%. 

Сегмент газонаполненных пластмасс развивается до�
статочно активно за счет повышенного спроса на пенопо�
листирол. Определенным спросом пользуется пенополи�
уретан, применяемый в промышленной теплоизоляции, а
также в теплоизоляции фасадов и в конструкциях «сэндвич».

Рынок ТИМ развивается достаточно неравномерно:
особенно интенсивными темпами развивается сегмент
экструдированного пенополистирола (XPS). Однако ана�
литики обращают внимание на существование рисков,
связанных с ограничениями на использование фреона в
качестве вспенивателя при производстве XPS, что может
привести в будущем к стагнации сегмента. В ближайшие
пять лет вероятно увеличение доли изделий из пенополи�
уретана, широко применяемого в США, а также материа�
лов из стекловолокна.

По материалам  «РБК.

Исследования рынков»
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Ассоциация производителей оборудования
делает прогнозы на 2008–2009 гг.

По данным Ассоциации производителей оборудования
(AEM, США), в 2008 г. в американском секторе строитель�
ной техники объем продаж сократится на 8,6% по сравнению
с аналогичным периодом прошлого года. В 2009 г. положе�
ние должно немного стабилизироваться. Как следствие, спе�
циалисты ожидают небольшой прирост в 0,04%. Вероятно, в
2009 г. и далее в 2010 г. мировой рынок снова начнет расти.

Ожидается, что продажи подъемного оборудования к
концу 2008 г. упадут на 7,4% в США, останутся без измене�
ний (со снижением в 0,9%) в Канаде и вырастут на 4,2% на
международных рынках. По прогнозам рост продаж 2009 г.
составит 2,4% в США, 5,6% в Канаде и 8,2% на междуна�
родных рынках.

К концу 2008 г. объем продаж оборудования для производ�
ства битумных материалов упадет на 8,8% в США и на 2,8% 

в Канаде. Тогда как на мировом рынке, наоборот, он вырас�
тет на 16,4%. В 2009 г. темпы развития сектора снизятся на
3,3% в США, останутся неизменными (со снижением в 0,6%)
в Канаде и вырастут на 7,8% на международных рынках.

Ожидается, что продажи оборудования для бетонных и
сборочных работ к концу 2008 г. упадут на 8,6% в США и на
5,3% в Канаде. На мировом рынке они возрастут на 20,4%.
В 2009 г. темпы развития сектора вырастут на 4,6% в США,
на 2% в Канаде и на 3,9% на международных рынках.

Ожидается, что продажи оборудования различного
назначения к концу 2008 г. упадут на 11,2% в США и на
1,6% в Канаде и возрастут на 11,1% на международных
рынках. По прогнозам рост продаж в 2009 г. составит
9,5% в США, 11,1 % в Канаде и 9,3% на международных
рынках.

По материалам Ассоциации 

производителей оборудования

Группа ЛСР подвела итоги продаж 
за январь–сентябрь 2008 г.

Группа ЛСР за 9 месяцев 2008 г. снизила объем реа�
лизации товарного бетона на 3% до 1,198 млн м3 к уров�
ню января–сентября 2007 г. Динамика показателя свя�
зана главным образом с уменьшением платежеспособ�
ного спроса в Москве в III квартале 2008 г. За отчетный
период компания увеличила объем реализации газобе�
тона на 69% – до 742 тыс. м3. Рост показателя был свя�
зан с увеличением спроса на газобетон, приобретением
группой производственных мощностей в Екатеринбур�
ге, а также заключением ряда дилерских контрактов со
сторонними производителями газобетона (в том числе
украинскими). Объем реализации стороннего газобето�
на в январе–сентябре составил 184 тыс. м3. За три квар�
тала группа ЛСР реализовала 494 тыс. м3 железобетон�
ных изделий, что на 18% больше, чем годом ранее. 

Объем реализации кирпича за 9 месяцев 2008 г. уве�
личился на 2% и составил 215 млн штук. В III квартале
2008 г. наблюдалось снижение объема реализации кир�

пича, связанное с переносом сроков начала ряда новых
проектов в сфере жилой и коммерческой недвижимости
девелоперскими компаниями Москвы и Санкт�Петер�
бурга. В январе–сентябре 2008 г. вырос объем реализа�
ции нерудных материалов. За указанный период было
продано 13,5 млн м3 (+38%) и 4 млн м3 щебня (+32%).
Подобная динамика стала возможна благодаря высоко�
му спросу в сфере инфраструктурного строительства в
связи с началом работ на новых месторождениях (Ново�
Токсово, Кингисеппский ГОК), а в области добычи
морского и карьерного песка – за счет модернизации и
увеличения парка земснарядов. Рост показателей реали�
зации гранитного щебня обсуловлен вводом новых
мощностей, в том числе дробильно�сортировочного за�
вода мощностью около 600 тыс. м3, а также началом раз�
работки нового месторождения и открытием складских
площадок на территории Санкт�Петербурга.

По данным пресс�службы

компании Группа ЛСР

Влияние кризиса на рынок цемента

У экспертов рынка нет однозначного варианта разви�
тия цементной отрасли в условиях кризиса: существуют и
пессимистичные и оптимистичные мнения, однако боль�
шинство участников и экспертов придерживаются пози�
тивного варианта, предусматривающего лишь незначи�
тельное сокращение объема рынка в 2009 г.

Развитие цементной отрасли напрямую зависит от со�
стояния строительства в стране. До 2008 г. строительная от�
расль процветала, формируя при этом значительный спрос
на цементную продукцию. По итогам 2007 г. видимое по�
требление цемента увеличилось на 19% в натуральном выра�
жении, а эксперты рынка говорили о значительном дефици�
те продукции. В отличие от потребления ежегодное увеличе�
ние объема выпускаемой продукции не было таким высо�
ким. В 2007 г. производство цемента увеличилось только на
14,3% в натуральном выражении. Среди основных проблем
производителей эксперты рынка выделяют: изношенность
производственных мощностей, трудности с покупкой мес�
торождений и их неэффективное использование.

Из�за высокого внутреннего спроса на цемент, по�
требность в котором отчасти оставалась неудовлетворен�
ной, экспорт этого продукта оставался незначительным –
всего 4% произведенного в 2007 г. цемента.

Поставки цемента из�за рубежа были также невысоки.
Основным фактором, сдерживающим увеличение импор�

та, была 5% пошлина на ввозимую продукцию. На долю
импортной продукции приходилось в 2007 г. менее 4%
рынка. Дефицит цемента на рынке оказывал значитель�
ное влияние на цену, способствуя ее росту. За период
2003–2007 гг. прирост рыночной цены на цемент соста�
вил практически 200%.

Рост цен на цементную продукцию повысил рента�
бельность цементных заводов, а также инвестиционную
привлекательность отрасли. В цементной промышлен�
ности появилось большое количество инвестиционных
проектов по увеличению производственных мощностей.

Ситуация на рынке цемента изменилась в 2008 г. Отме�
на импортной пошлины привела к увеличению объема по�
ставок цемента из�за границы, основная часть которых
приходилась на Турцию. По итогам 2008 г. доля импортно�
го цемента на рынке увеличилась в 2008 г. более чем на
8 пунктов. В то же время из�за мирового финансового кри�
зиса в 2008 г. темпы роста строительства значительно замед�
лились, и в результате рост спроса на цемент оказался очень
малым по сравнению с показателем предыдущего года.

Конкуренция с иностранными поставщиками и
уменьшение спроса вынудили отечественных производи�
телей значительно уменьшить цену и даже сократить объ�
ем производства.

По материалам  «РБК.

Исследования рынков»
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Ассоциация «Недра» организовала опытно�промыш�
ленную эксплуатацию технологической линии, базиру�
ющейся на использовании горного комбайна 2200 SМ и
перерабатывающей установки ПДСУ�200 завода «Дор�
маш», на карьере ОАО «Пятовское карьероуправление».
Эта линия должна проработать 20 рабочих дней.

Комбайн применяется для открытых горных работ,
исключая такие операции, как бурение, взрывы и дроб�
ление. Комбайн фрезерует массив горных пород, обес�
печивая селективную выработку тонких пластов, таких
как гипс, уголь или фосфаты. Фрезерный барабан ком�
байна (рис. 1) изготавливают по запатентованной техно�
логии. Отфрезерованный материал не требует крупного
и среднего дробления, так как горная масса получается
с размерами кусков не более 150 мм и загружается не�
посредственно в автосамосвалы загрузочным конвейе�
ром (рис. 2). Возможна отсыпка массы повернутым

конвейером сбоку от комбайна с формированием шта�
беля или укладка в валки через открытые створки рабо�
чей камеры позади машины.

Для эффективной переработки известняков проч�
ностью 80 МПа на щебень комбайн 2200 SM применяет�
ся впервые.

При опытно�промышленных испытаниях глубина
фрезерования была установлена 200 мм (машина поз�
воляет вести выработку на глубину до 300 мм), ширина
фрезерования – 2000 мм. При этом время наполнения
автосамосволов емкостью 30 м3 составляла 7–9 мин,
что соответствует производительности порядка
220–230 м3/ч, размер загружаемых кусков породы не
превышал 120 мм.

По итогам работы будет принято решение о целесо�
образности применения этого комбайна для разработки
известняков прочностью 80 МПа и его приобретения.

Процессы и аппараты защиты 
окружающей среды. 
Защита атмосферы

А.Ю. Вальдберг, Н.Е. Николайкина.
М.: Дрофа, 2008. 29 с.

Учебное пособие для студентов технических вузов,
изучающих курсы «Экология» и «Процессы и аппараты
защиты окружающей среды», а также инженерно�тех�
нических работников и преподавателей.

В учебном пособии рассмотрены процессы, проте�
кающие в аппаратах очистки газов от промышленных
выбросов, а также вопросы теории и практики газоочи�
стки. Описаны конструкции различных типов аппара�
тов для защиты воздушного бассейна от загрязняющих
веществ.

Структура учебного пособия: введение, 6 глав и биб�
лиографический список из 39 наименований.

Пособие может быть полезно для специалистов
предприятий по производству строительных материа�
лов с их разветвленной инфраструктурой технологичес�
кого оборудования, предназначенного для дробления,
измельчения, классификации, транспортировки и об�
жига твердых, гранулированных и порошкообразных
материалов и являющегося достаточно серьезным ис�

точником пылевыделения в производственные помеще�
ния и окружающую среду.

Особый интерес представляют вопросы, освещен�
ные авторами, по влиянию состава выбросов на выбор
оптимальных технических решений по очистке про�
мышленных газов. Эта до сих пор мало представлен�
ная в печатных изданиях тема позволяет обоснованно
подойти к выбору и расчету конкретных видов и типов
аппаратов, а также систем очистки газов в целом.

Важным достоинством книги является исключи�
тельная четкость изложения, не допускающая двусмыс�
ленного толкования, и отличная полиграфия, обеспе�
чившая высокое качество и ясное понимание читателем
приведенных рисунков.

Не вызывает сомнений то, что рецензируемое учеб�
ное пособие будет с исключительным интересом встре�
чено широким кругом студентов, научных и инженер�
но�технических работников и преподавателей, связан�
ных не только с производством строительных материа�
лов, но и с химической, химико�фармацевтической и
пищевой технологией, а также с теплоэнергетическим
хозяйством этих предприятий.

Ю.В. Красовицкий,
доктор техн. наук,

заслуженный деятель науки РФ

Промышленное испытание 

нового карьерного оборудования
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Развитие стройиндустрии стимулировало развитие строительного материаловеде�
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изложения темы статьи.

Необходимыми элементами научно�технической статьи являются:
– постановка проблемы в общем виде и ее связь с важными научными или практи�

ческими задачами;
– анализ последних достижений и публикаций, в которых начато решение данной

проблемы и на которые опирается автор, выделение ранее не решенных частей
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подтверждать следование автора требованиям к содержанию научной статьи и не
содержать перечень всего ранее опубликованного автором, что перегружает объем
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– иллюстративный материал (фотографии, коллажи и т.п.) необходимо сохранять
в формате *.tif, *.psd, *.jpg (качество «8 – максимальное») или *.eps с разрешени�
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