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Meet the better ideas!
www.ratec.org

  RATEC – родина опалубочных систем 
на магнитах

 Гибкость и надежность – превосходное сочетание 
SAS, например, – система для производства наружных стеновых панелей, монолитных стен, перекрытий. Длина 

борта до 8000 мм, высота от 60 до 400 мм. В зависимос  - ти от поставленных задач фиксируется встроенными 

маг нитами разных усилий от 450 до 2100 кг. Перемещение борта осуществимо вручную, краном или роботом. 

Ас пекты экономического эффекта – в минимальном времени на подготовку к работе, распалубку, в прос тейшем 

позиционировании, фиксации, сокращении вре мени на зачистные и шпаклевочные работы, гибкости за счет 

крепления дополнительных насадок, увеличи вающих высоту, в огромной экономии лесоматериала.  С введением 

системы в эксплуатацию, вы совершаете скачок в борьбе за качество готовой продукции, при бли жая его к 

идеальному. 
Meet the better ideas now: Телефон +49 6205 9407 29
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На предприятии BG-
Graspointer в австрийском 
городе Оберванг введена в экс-
плуатацию новая заводская сме-
сительная установка для произ-
водства сверхвысокопрочного 
бетона (UHPC), изготовленная 
фирмой SBM. BG-Graspointer 
специализируется на системах 
поверхностного водоотвода и 
сборных железобетонных изде-
лиях для дорожного и железно-
дорожного строительства, осу-
ществляя сбыт продукции по 
всей Европе.

Установка шириной 9,5, дли-
ной 23 и высотой 18 м имеет 
семь бункеров хранения. В трех 
из них, емкостью 66 м³ каж-

дый, оборудовано по четыре 
камеры для влажного песка, в 
других четырех бункерах, каж-
дый по 50 м³, – по пять камер 
для цемента и сухого песка. 
Микропроцессорное управ-
ление фирмы Sauter позволяет 
соблюдать узкие допустимые 
пределы отклонений и вести 
документирование процесса 
смешивания.

Сухой песок и вяжущее 
вещество вдуваются по трубо-
проводу в бункер и шнеками 
дозированно подаются на 
весы. Управление дальнейшим 
продвижением компонентов к 
смесителю полностью автома-
тизировано.

Влажный песок, сухой песок, 
волокна, вяжущее вещество и 
добавки должны дозированно 
и взвешенно подаваться в еди-
ный смеситель - встроенный 
Eirich R12, который сконструи-
рован для специального бетона. 
При объеме в 250 л он имеет 
производительность от 3,4 до 
4 м³ в час. Для смесителя интен-
сивного действия была допол-
нительно приобретена уста-
новка для очистки под высо-
ким давлением.

КОНТАКТЫ

SBM Mineral Processing GmbH
Oberweis 401

4664 Oberweis, Austria

+43 3612 270 1510

 www.sbm-mp.at

SBM MINERAL PROCESSING

Cмеситель для сверхвысокопрочного 
бетона (UHPC) в Австрии

Новая смесительная установка 
на BG-Graspointe –специаль-
ная система для производства 
cверхвысокопрочного бетона 
(UHPC)
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Производственное оборудо-
вание и автоматизированные
системы для производства
сборных бетонных
конструкций и изделий
| Стационарное поточное производство
| наклоняемые столы
| установки оборота поддонов
| транспортные и погрузочно-разгрузочные
системы

| системы раздачи бетона для любого
производственного назначения

| машины для правления
| опалубочные системы
| Опалубка для особых конструктивных
элементов

| Опалубка для гаражей / Опалубка для объёмных
элементов / Опалубка для особых случаев

| Опалубка для каркасных конструкций
| Опалубка для опор / Опалубка для связной
кладки / Опалубка для технических деталей

SOMMER Anlagentechnik GmbH | Benzstraße 1 | D-84051 Altheim/Germany
тепефон: +49 (0) 87 03 / 98 91-0 | Факс: +49 (0) 87 03 / 98 91-25 
info@sommer-landshut.de | www.sommer-landshut.de

SOM-09007_ANZ _0610 russisch_Russisch  19.07.10  13:28  Seite 1



короткие сообщения   НОВОСТИ

Бетонный завод 01·2014 3

Производственное оборудо-
вание и автоматизированные
системы для производства
сборных бетонных
конструкций и изделий
| Стационарное поточное производство
| наклоняемые столы
| установки оборота поддонов
| транспортные и погрузочно-разгрузочные
системы

| системы раздачи бетона для любого
производственного назначения

| машины для правления
| опалубочные системы
| Опалубка для особых конструктивных
элементов

| Опалубка для гаражей / Опалубка для объёмных
элементов / Опалубка для особых случаев

| Опалубка для каркасных конструкций
| Опалубка для опор / Опалубка для связной
кладки / Опалубка для технических деталей

SOMMER Anlagentechnik GmbH | Benzstraße 1 | D-84051 Altheim/Germany
тепефон: +49 (0) 87 03 / 98 91-0 | Факс: +49 (0) 87 03 / 98 91-25 
info@sommer-landshut.de | www.sommer-landshut.de

SOM-09007_ANZ _0610 russisch_Russisch  19.07.10  13:28  Seite 1



Бетонный завод 01·2014

НОВОСТИ   короткие сообщения

4 www.bft-international.com

На протяжении почти 50 лет 
фирма Weckenmann разраба-
тывает и производит обору-
дование, технику и опалубоч-
ные системы для бетонных 
изделий. Для Бенджамина Цеэ, 
эксперта по опалубке фирмы 
Weckenmann Anlagentechnik 
GmbH & Co. KG, опалубочная 
система является центральным 
элементом современного про-
изводственного оборудования 
для сборных бетонных элемен-
тов. Опалубки придают бетону 
нужную форму, и таким обра-
зом имеют решающее значение 
для качества и высокой точно-
сти размера сборных бетон-
ных элементов. «Требования к 
бетонным сооружениям пос-
тоянно растут, становясь все 
более сложными плане высо-
кого качества бетонных кон-
струкций и их экономичности. 
Высокое качество и эффектив-

ность стали важнее, чем когда-
либо. Это требует все большей 
консультационной поддержки 
в области опалубочных сис-
тем, но также и гибкости пред-
лагаемых продуктов. «Больше 
нельзя игнорировать реше-
ния «под заказ», если хочешь 
получить отличное качество 
сборной бетонной конструк-
ции», – полагает Цеэ. «Опыт, 
накопленный Weckenmann 
на протяжении долгих лет в 
разработке и производстве, 
отразился в каждом аспекте 
изготовления опалубки – начи-
ная от консультаций и заканчи-
вая конструкцией, производст-
вом и поставкой клиенту. Все 
эти шаги осуществляются спе-
циалистами в нашей фирме»

Опалубочные системы 
поставляются в Россию
Недавно фирма Weckenmann 

поставила нескольким клиен-
там в России полностью новые 
опалубочные системы, вместе 
с новой линией циркуляции 
для изготовления перекрытий 
и стеновых элементов. Кто зна-
ком с российскими строитель-
ными системами, тот понимает 
все сопутствующие сложности, 
в частности необходимость 
изготовления по специаль-
ному заказу опалубочных сис-
тем для производства сборных 
бетонных элементов сложной 
геометрии. Российская строи-
тельная система требует высо-
ких затрат на опалубку. Основ-
ная сложность в том, чтобы 
разработать гибкую, понятную 
и при этом доступную по цене 
опалубочную систему.

Эксперты по опалубке и 
инженеры фирмы Wecken
mann в тесном сотрудничестве 
с клиентом проанализировали 

каждый единичный бетонный 
элемент конструкции. Путем 
предварительного и точного 
анализа можно разработать 
гибкую опалубочную систему 
многоразового использова-
ния, что позволит чрезвычайно 
уменьшить количество необ-
ходимых опалубочных элемен-
тов, и, следовательно, место для 
их складирования. Так, напри-
мер, опалубки могут использо-
ваться с обеих сторон.

Разработанная опалубоч-
ная система охватывает, кроме 
стандартных, поперечных и 
продольных опалубок, также и 
проемы, например, для дверей 
или окон, которые необходимы 
для формования очень слож-
ных угловых элементов, участ-
ков стыка арматуры и подъем-
ных анкеров. Это необходимо 
как при изготовлении массив-
ных стен, так и для слоистых 

WECKENMANN ANLAGENTECHNIK

Современные и эффективные 
опалубочные системы

Пример комплексной опалубоч-
ной системы, разработанной в тес-
ном сотрудничестве с клиентом из 
России

Бенджамин Цеэ, эксперт по опа-
лубке Weckenmann Anlagentechnik 
GmbH & Co. KG
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элементов различного дизайна 
и геометрической формы.

Клиенту также предостав-
ляется руководство пользо-
вателя в виде 3D-анимации, 
которое четко и наглядно 
демонстрирует руководите-
лям рабочим, как за наиболее 
короткое время, придержи-
ваясь всех требований к каче-
ству, установить опалубку 
для бетонных плит. Инжи-
ниринг опалубочных систем 
также отражает гибкость и 
многолетний опыт компании 
Weckenmann в этой области.

Высокая точность размера 
сборных бетонных 
элементов
Изготовление опалубок и 
магнитных систем происхо-

дит исключительно на фирме 
Weckenmann. Благодаря точ-
ным размерам и стабильно-
сти опалубки клиент впо-
следствии может сам обеспе-
чить получение продукта с 
ровными углами и высоким 
качеством даже при сложных 
формах бетонных элементов. 
Прецизионная опалубочная 
система позволяет достичь 
высокой точности размера 
бетонных элементов, а жест-
кие допуски в свою очередь 
обеспечивают короткое время 
монтажа на строительной пло-
щадке.

Укрепление опалубки и 
вкладышей происходит с 
помощью магнитов. Для этого 
используются магнитные 
шины, имеющие полимерное 

покрытие для предотвраще-
ния коррозии.

Поскольку фирма Wecken
mann поставляет как опалу-
бочные системы, так и гото-
вое оборудование для изго-
товления сборных бетонных 
элементов, все компоненты 
точно согласованы друг с 
другом. При планирова-
нии эффективного произ-
водства важно понимание 
конечного продукта. Таким 
образом, более выгодно раз-
работать универсальную опа-
лубку для нескольких типов 
продукта, нежели различные 
опалубки под каждый еди-
ничный продукт. Для этого в 
тесном сотрудничестве с кли-
ентом осуществляется анализ 
запланированных строитель-

ных изделий, консультацион-
ная поддержка оптимизации 
производства, как ручного, 
так и с применением роботи-
зированной техники.

Шесть различных серий 
опалубочного профиля
Сегодня фирма Weckenmann 
предлагает шесть различных 
серий опалубочного профиля 
с учетом различных требова-
ний завода сборных бетонных 
элементов (см. врезку справа). 
Портфолио продуктов вклю-
чает в себя также вспомога-
тельные элементы, такие как 
магнитные боксы. Послед-
ние используются для быст-
рого и четкого фиксирования 
профилей опалубки. Управ-
ляемый магнит служит для 

Система X-Uni идеально подходит 
для гибкой опалубки из дерева
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легкого позиционирования 
на паллете, и активируется 
нажатием кнопки включения 
на верхней части магнита. 
Новинкой в этой области явля-
ется магнитный бокс 2413. 
При той же форме, что ука-
занные в портфолио магниты 
M1811 и M2112, это устройство 
обеспечивает силу сцепления 
в 24 000 Н. Такие опалубочные 
системы используются на всех 
континентах, сочетая ноу-хау 
«сделано в Германии» со спе-
циальными требованиями, 
обусловленными страной и 
конкретным клиентом.

КОНТАКТЫ

Weckenmann Anlagentechnik 
GmbH & Co. KG
Birkenstraße 1

72358 Dormettingen, Germany 

+49 7427 94930 

info@weckenmann.com 

 www.weckenmann.com

В настоящее время фирма Weckenmann предлагает 
шесть различных серий опалубочного профиля 
с учетом различных требований завода сборных 
бетонных элементов:
»» A-Serie: проверенная временем А-серия обеспечи-

вает быструю и точную опалубку сборного перекры-
тия и двойных стенок

»» M-Serie: опалубка для производства массивных дета-
лей, преимущественно стандартной толщины, с воз-
можностью использования роботизированной тех-
ники

»» M-Basis / M-Top: возможность перестановки по 
высоте; эта серия позволяет использовать для про-
изводства массивных деталей опалубочные роботы

»» X-Uni: система магнитных креплений для гибкого 
строительства деревянной опалубки

»» X-Side: система проемов для окон и дверей
»» X-Basis / X-Top: изменяемая по высоте система для 

работы вручную

Проектирование и производство индивидуальных опалубочных систем 
для клиентов во всем мире многие годы является повседневным делом 
собственных экспертов фирмы по опалубке

REKERS GmbH
Maschinen- und Anlagenbau
Postfach 1165,
D - 48478 Spelle
Tel. 05977/936-0
Fax. 05977/936-250
www.rekers.de
info@rekers.deREKERS

made
in
Germany

REKERS – Ein starker Partner für:
- Steinformmaschinen
- Colour Blending Systeme
- Fördertechnik und   
  Verpackungsanlagen
- Handling für Rohr- und   
  Schachtanlage
- Innerbetrieblicher Betontransport
- Steuerung Misch- und
  Dosieranlagen

REKERS - íàä¸æíèéøèé ïàðòí¸ð:
- Ìàøèí äëÿ ïðîèçâîäñòâà 
  áåòîííûõ èçäåëèé
- Âíóòðèïðîèçâîäñòâåííîãî  
  òðàíñïîðòà è óïàêîâî÷íûõ 
  óñòàíîâîê
- Àâòîìàòèêè â ïðîèçâîäñòâå 
  òðóá è øàõò
- Àäðåñíîé ïîäà÷è áåòîíà
- Ñèñòåì óïðàâëåíèÿ  
  áåòîíîñìåñèòåëüíûõ óñòàíîâîê 

KievBuild 2014
Kiew, Ukraine

04.03. - 06.03.2014
Booth No. G3.1-5
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Основным вопросом при про-
изводстве блоков из пористого 
бетона являются издержки на 
единицу продукции. Прове-
ренные способы производ-
ства обеспечивают стабиль-
ное качество блоков. Таким 
образом, дифференцировать 
рынок по качеству продукции 
очень сложно. Поэтому един-
ственной возможностью для 
компаний укрепить свои пози-
ции на рынке является сниже-
ние издержек на единицу про-
дукции. При этом главными 
задачами в ходе производства 
являются экономия топлива 
и свежей воды, а также сокра-
щение объемов сточных вод, 
вызванные постоянно расту-
щими затратами. В производ-
стве пористого бетона данные 
задачи решаются созданием 
замкнутых производственных 
циклов в области отверждения 
при автоклавировании.

Способ будет запатентован
Специально для решения этих 
задач фирма HoKa GmbH из 
Вюрзелена разработала новый 
способ и подала заявку на полу-
чение патента. С помощью так 
называемых модулей возврат-

ного испарения происходит 
практически полная утилиза-
ция энергии, содержащейся в 
горячем конденсате, который 
вновь напрямую использу-
ется в процессе отверждения. 
Помимо существенного сокра-
щения количества энергии, 
необходимой для получения 
технологического пара с помо-
щью возвратного испарения 
горячего конденсата, создается 
практически замкнутый кон-
тур технологической воды.

Сегодня при производ-
стве пористого бетона лишь 
40% используемой первич-
ной энергии приходится на 

долю гидротермального про-
цесса отверждения блоков из 
пористого бетона. Значитель-
ная часть энергии теряется при 
испарении и сливе конденсата. 
Классические системы утили-
зации тепла, применявшиеся до 
недавнего времени, позволяли 
использовать повторно лишь 
небольшую часть энергии.

Экономия свежего пара, пита-
тельной воды и сточных вод
Применение нового модуля 
возвратного испарения позво-
ляет утилизировать гораздо 
большую часть остаточной 
энергии горячего конденсата и 
отработанного пара.

В результате требуется на 25% 
меньше свежего пара. Затраты на 
первичную энергию для полу-
чения свежего пара сокраща-
ются на 15%. Кроме того, сни-
жение расхода свежей или пита-

тельной воды на 55% позволяет 
сократить затраты на очистку 
необходимой для работы воды. 
Также сокращается объем сточ-
ных вод, облагаемых налогом, 
и затраты на использование 
очистных сооружений. В зави-
симости от особенностей техно-
логического процесса, исполь-
зование возвратного испарения 
горячего конденсата позволяет 
уменьшить объем сточных вод 
на 90%.
Инновационный модуль воз-
вратного испарения HoKa 
GmbH может использоваться 
как в уже существующих, так и 
в новых установках.
КОНТАКТЫ

HoKa GmbH
Am Mühlenhaus 8 

52146 Würselen/Germany

+49 2405 897903

mail@hokagmbh.de

 www.hokagmbh.de

Вариант установки возвратного испарения для производства блоков из пористого бетона
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Находящийся к юго-западу от 
российской столицы поселок 
Коммунарка с 2012 года вхо-
дит в регион «Новая Москва» и 
располагается в 8 км от МКАД. 
Создание этого нового жилого 
района призвано побудить 
жителей переселиться из пере-
полненного центра. Еще одна 
задача – стимулировать нахо-
дящийся в тяжелом положении 
рынок недвижимости в центре 
столицы, предложив современ-
ные и привлекательные квар-
тиры на близлежащих терри-
ториях.

Жилой комплекс, 
награжденный четырьмя 
премиями
Относящийся к поселку Ком-
мунарка жилой комплекс 
«Эдальго» – один из самых 
заметных и интересных объ-
ектов в ближнем Подмоско-
вье. Проект был разработан 
совместно с ведущими евро-

пейскими архитекторами и 
принципиально отличается 
от типовых домов многоэтаж-
ных проектов. Цель – созда-
ние жилого пространства, 
которое служит человеку и 
изменяется вместе с его тре-
бованиями. В 2010 году жилой 
комплекс был награжден сразу 
четырьмя российскими пре-
миями в категориях «Лучший 
жилой объект» и «Доступное и 
достойное жилье».

Шесть корпусов жилого ком-
плекса объединены в единый 
архитектурный ансамбль.  и в 
то же время выполнены в инди-
видуальном стиле. Жилой 
комплекс «Эдальго» распо-
ложен на безопасной, благо-
устроенной и огороженной 
территории с системой контр-
оля доступа и ландшафтным 
дизайном. Уже имеются спор-
тивные и детские площадки, 
дворы без автомобилей; пла-

нируется строительство дет-
ского сада и современного тор-
гового центра.

Интересное архитектурное 
решение
Динамичный «шахматный» 
фасад первого корпуса при-
дает всему жилому комплексу 
неповторимый вид, подчер-
киваемый разноцветными 
алюминиевыми балконными 
конструкциями. В зданиях 
жилого комплекса «Эдальго» 
нет ни одной квартиры без 
балкона или террасы, в резуль-
тате чего создается ощуще-
ние плавной смены фасадов и 
домов и перетекания их друг в 
друга. Геометрия линий, сое-
диняющих балконы, акцен-
тируется с помощью архитек-
турного бетона, что особенно 
хорошо видно при ночной под-
светке.

Фасад второго корпуса 
органично вливается в архи-
тектурную концепцию жилого 
комплекса «Эдальго». При-
родный лейтмотив воплоща-

RECKLI

Архитектурный бетон  
для московского жилого комплекса
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При создании фасадов жилого комплекса «Эдальго» использовались структурные матрицы Reckli Директор по продажам Reckli  
Александр Турпаков представляет 
бетонные панели розового цвета в 
интерьере

Хорошо видно разнообразие струк-
туры и цвета декоративного бетона

« C 1925 года сборная железобетонная 
промышленность во всем мире доверяет 

оборудованию компании Vollert.  

Только лучшие технологии для 

производства плоскостных и сборных 
железобетонных элементов для жилых 
домов и промышленных зданий ! »

Игорь Чуков
Руководитель продаж в странах СНГ
Тел. +49 7134 52 359
igor.chukov@vollert.de CTT 2014

03.06. – 07.06.2014
Москва

www.vollert.de

Anzeigenmotive 2012 – BFT Englisch

www.youtube.com/VollertPrecast

AZ_Vollert_BFT-Russia-01-2014_216x147mm_russisch_chi.indd   1 30.01.2014   09:25:49
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ется в деталях: веселые сала-
товые пятна и линии созвучны 
с дизайном коридоров между 
квартирами. Теплые песоч-
ные оттенки привлекают вни-
мание к фасаду третьего кор-
пуса и находят продолжение 
внутри.

Эта концепция продол-
жает композицию всего архи-

тектурного ансамбля жилого 
комплекса «Эдальго» и при-
дает дому индивидуальный 
художественный внешний 
вид. Фасад четвертого корпуса 
окрашен в выразительные 
морские цвета. Экзотическая 
нотка наружного фасада: ряд 
идущих жирафов. Инноваци-
онная технология с использо-

Жители 2-го корпуса радуются новым фасадам своего дома, а на других 
зданиях работы еще в разгаре

На фасадном бетоне некоторых фронтонов нанесены фигуры животных

« C 1925 года сборная железобетонная 
промышленность во всем мире доверяет 

оборудованию компании Vollert.  

Только лучшие технологии для 

производства плоскостных и сборных 
железобетонных элементов для жилых 
домов и промышленных зданий ! »

Игорь Чуков
Руководитель продаж в странах СНГ
Тел. +49 7134 52 359
igor.chukov@vollert.de CTT 2014

03.06. – 07.06.2014
Москва

www.vollert.de

Anzeigenmotive 2012 – BFT Englisch

www.youtube.com/VollertPrecast

AZ_Vollert_BFT-Russia-01-2014_216x147mm_russisch_chi.indd   1 30.01.2014   09:25:49

ванием гибких матриц ком-
пании Reckli GmbH позво-
лила нанести рисунок прямо 
на бетон. 

Комбинированные фасады 
корпусов 5–7 состоят из ошту-
катуренных поверхностей и 
обожженного кирпича.

КОНТАКTЫ

Reckli GmbH
Gewerkenstr. 9a

44628  Herne/Germany

+49 2323 1706 0

info@reckli.de

 www.reckli.de
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Городское управление Вены 
решило установить новую 
мебель для барбекю на острове 
Донауинзель – популярном 
месте отдыха жителей австрий-
ской столицы. 45-й отдел Муни-
ципального совета, называемый 
«Венские воды», цементная про-
мышленность Австрии и Союз 
австрийских заводов по произ-
водству бетона и сборных кон-
струкций провели среди сту-
дентов конкурс Concrete Design 
Award  2013 «Barbecue Edition 
25» на «лучший дизайн для 
барбекю». После того, как поль-
зователи Facebook выбрали 
своих фаворитов, высокопо-
ставленное жюри, возглавляе-
мое профессором Паоло Пива 
из факультета промышленного 
дизайна Венского университета 
прикладного искусства, опреде-
лило трех победителей.
Дизайн „Дунайская волна“, раз-
работанный командой Бенд-
жамина Кромозера и Мартина 
Ритта из Венского техниче-
ского университета, занял пер-
вое место, модели «Grillmaxx» 
и «Donaugrill» разделили вто-
рое место. «Команды-победи-
тели предложили продуман-
ные конструктивные решения 
и продемонстрировали дизай-
нерскую смелость», — коммен-
тировал Феликс Фримбихлер, 
дипл. инженер, глава Ассоци-
ации австрийской цементной 
промышленности.

Сложные требования
По условиям конкурса необхо-
димо было разработать распола-
гающую к отдыху комбинацию 
стола и скамьи на восемь-десять 
человек; из материалов разреша-
лось использовать только бетон. 
Мебель должна быть функци-
ональной, удобной в исполь-
зовании, экологически чистой, 
устойчивой к воздействию уль-
трафиолетового излучения, 
погодных условий, иметь сопро-
тивляемость вандализму и осо-

бую долговечность. «Мебель, 
ранее установленная на Донау-
инзель, сильно страдала от ван-
далов. Да и размер использо-
вавшихся до этого грилей был 
непрактичным, требовалось 
много горючего материала», — 
говорит инициатор конкурса, 
сенатор Геральд Лёв. «Гриль – это 
популярный способ проведе-
ния досуга, требующий, однако, 
соблюдения строгих правил. Для 
этих целей идеально подходит 
бетон, поскольку он является 
надежным материалом, и более 
того, может принимать велико-
лепные формы».

В общей сложности, в кон-
курсе было представлено 
22 проекта, разработанных 
студентами Венского и Грац-
кого технических институтов, 
Венского университета агри-
культуры, Университета при-
кладного искусства, Академии 
художественного искусства, 
дипломного курса «Между-

народный дизайн» Института 
переподготовки специали-
стов, венского кампуса Высшей 
народной школы, Высшего тех-
нического учебного заведения 
города Мёдлинг, Института при-
кладных наук Иоганнеум города 
Грац, Университета имени Лео-
польда-Франца города Инсбрук.

«Дунайская волна» – лучшее 
место для общения
Победителем был признан про-
ект «Дунайская волна» венского 
дуэта – Бенджамина Кромо-
зера и Мартина Ритта, завоевав-
ший расположение жюри бла-
годаря архаичной концепции 
кострища и округлым формам. 
Проект зарекомендовал себя в 
качестве удобного места обще-
ния, создающего атмосферу «у 
костра». «Даже очень тонкие сто-
лешницы, кажущиеся на пер-
вый взгляд утопическими, пре-
красно адаптируются к отдыху и 
создают удобную опору», — так 

жюри объяснило свое едино-
гласное решение. «Проект пред-
усматривает использование 
бетона с текстильным армиро-
ванием. Благодаря филигранной 
технологии армирования появ-
ляется возможность создавать 
очень тонкие и прочные строи-
тельные изделия», — заключил 
Фримбихлер. «Нашей основ-
ной целью было использова-
ние новых материалов. Поэтому 
мы интенсивно работали с текс-
тильным бетоном», — подчерк-
нул Кромозер.

 «Grillmaxx» и «Donaugrill»  
на втором месте
Второе место разделили команда 
студентов Венского техниче-
ского университета и Венского 
университета агрикультуры 
(BOKU) и команда Универ-
ситета прикладных искусств. 
«Grillmaxx», проект Фабриана 
Шикера (BOKU), Патрика Ольс-
циковски и Тугьяна Эртюрка 
(Венский ТУ), является заме-
чательной работой, отличаю-
щейся прямолинейным дизай-
ном и четкостью формального 
языка. На похожем современ-
ном языке форм представлен 
концепт «Donaugrill» Лоренца 
Крисайа и Хьюго Айниуса Торо.

Выбранные проекты прошли 
тщательную проверку с упором 
на практичность и осуществи-
мость. Фонд конкурса составил 
7 000 евро; первое место было 
отмечено суммой 3 000 евро, по 
1 500 евро получили проекты, 
занявшие второе место; двое 
поощренных участников полу-
чили по 500 евро.

КОНТАКТЫ

Zement+Beton

Handels- und Werbeges. m.b.H

Reisnerstr. 53

1030 Vienna/Austria

+43 17 14 66 8526

info@zement.at

  www.zement.at

ЦЕМЕНТ+БЕТОН  АВСТРИЯ

Конкурс на лучшую бетонную мебель для барбекю

Жюри единогласно присудило первое место проекту «Дунайская волна» 
Бенджамина Кромозера и Мартина Ритта (Венский ТУ)
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Российский рынок стал одним 
из приоритетных стратегиче-
ских направлений для группы 
Faymonville, которая явля-
ется одним из ведущих про-
изводителей полуприцепов 
для специальных перевозок. 
В настоящее время в подмо-
сковном Ногинске сооружа-

ется новое помещение площа-
дью более 2,5 тыс м² для сервис-
ного обслуживания, продажи 
запчастей и сбыта продукции.

Поскольку климатические 
условия в России часто бывают 
суровы, транспортным сред-
ствам предъявляются высо-
кие требования при эксплу-

атации. Рано или поздно это 
делает их капитальный ремонт 
неизбежным. В Ногинске кли-
ентам предлагается быстрый 
и всеобъемлющий ремонт-
ный сервис, включающий пол-
ный пакет услуг – от ремонта 
механической части и диагно-
стики тормозов до работ с элек-

троникой, системами пневма-
тики и гидравлики. Сверх того, 
Faymonville предлагает воз-
можность провести дробе-
струйные, лакокрасочные и 
сварочные работы

Обслуживание 
полуприцепов разных 
марок, обучение водителей
С начала этого года в новом сер-
висном центре клиенты могут 
приобретать запчасти и аксес-
суары для полуприцепов раз-
ных марок и пользоваться сер-
висным обслуживанием всех 
их видов. 
Кроме того, для получения 
навыков оптимальной эксплу-
атации полуприцепов фирма 
Faymonville будет предла-
гать курс целенаправленного 
обучения водителей уже при 
осуществлении поставки. 
В дополнение к этим услугам 
через центр в Ногинске будет 
оформляться импорт новых и 
подержанных полуприцепов.

КОНТАКТЫ

Faymonville SA
Schwarzenbach 12

4760 Bullingen/Belgium

+32 8064 0155

 www.faymonville.com

Faymonville

Новый сервисный центр в Москве

BASF открыл в Казани новое 
производство по выпуску 
добавок к бетонной смеси. С 
учетом линии в подмосков-
ном Подольске, введенной в 
эксплуатацию в 2012 г., теперь 
у концерна в России две пло-
щадки для обслуживания 
строительной отрасли.

В Казани BASF выпускает 
20 видов добавок в бетон, в том 
числе на основе поликарбок-
силатного эфира (PCE). Произ-

водимые по новейшей техно-
логии добавки способствуют 
более быстрому твердению 
бетона и позволяют более 
длительную его обработку 
даже при низких температу-
рах. При составлении рецеп-
туры добавок эксперты BASF 
учитывают свойства цемента 
и других сырьевых материа-
лов, используемых в регионе 
для производства бетона.

BASF расширил действие 
своего глобального зонтич-
ного бренда Master Builders 
Solutions, под которым выпу-
скается продукция для стро-
ительной отрасли и тонне-
лестроения, для разработки 
крепких руд и угледобычи. 
Теперь специальные реше-
ния для этих сегментов пред-
лагаются под вышеназванным 
брендом с маркой MasterRoc.

КОНТАКТЫ

BASF SE
Carl-Bosch-Str. 38

67056 Ludwigshafen/Germany

+49 621 600

global.info@basf.com

 www.basf.com

BASF SE

Продукция  
для тоннелестроения  
под новой маркой

BASF SE

В России открыта  
вторая линия BASF  
по производству добавок

Новый сервисный павильон для 
техобслуживания всех марок 
полуприцепов Faymonville
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Загрузка в бетоносмесители 
и выгрузка смеси на заводах 
ЖБИ часто осуществляется 
через загрузочную или раз-
грузочную воронку. Сущест-
вует множество вариантов 
облицовки воронок. Наряду 
со сверхпрочными запасными 
частями для смесителей фирма 
Habermann из города Виттен, 
Германия, производит мате-
риал Hawiflex, который позво-
ляет уменьшить износ. 
К облицовке воронок предъ-
являются следующие принци-
пиальные требования: удоб-
ство очистки; пригодность для 
профилактического ремонта 
– система контроля износа и 
определения момента замены; 
удобство монтажа; увеличение 
срока службы; предотвращение 
ремонта, простоя, потери при-
были (с экономической точки 
зрения) и остановок производ-
ства (с практической точки зре-
ния).

Своевременная диагностика
При загрузке смесителя через 
загрузочную воронку и раз-
грузке после смешивания через 
шиберное отверстие и разгру-
зочную воронку существует 
риск износа, поскольку бетон, 
в зависимости от заказа, может 
содержать самое разное зерно 
– крупное, мелкое, круглое, с 
острыми гранями.

Воронки Hawiflex представ-
ляют собой гибкие вставки, 
изготовляемые по индивиду-
альным размерам. Они подхо-
дят для установки в имеющиеся 
воронки из листовой стали, а 
также воронки каркасной кон-
струкции. Крепление на месте 
осуществляется без труда с 
помощью болтов.

Самая последняя разра-
ботка фирмыHabermann для 
бетонной отрасли – специаль-
ная воронка Coneflex. Такая 
воронка имеет систему раннего 
обнаружения, которая дает 
однозначные визуальные сиг-
налы в тот момент, когда тре-
буется вмешательство поль-
зователя. Для этого исполь-
зована двухцветная система: 
внутренний слой Coneflex тол-
щиной 8 мм окрашен в белый 
цвет, наружный слой толщи-
ной 2 мм – красный. Если белый 
слой стирается, вставку необхо-
димо заменить.

КОНТАКТЫ

Arthur Habermann GmbH & Co. KG
Wullener Feld 73

58454 Witten/Germany

+49 2302 6606 0

mail@habermann-gmbh.de

 www.habermann-gmbh.de

HABERMANN

Пониженный износ внутренней поверхности

Воронки Hawiflex производства 
Habermann представляют собой 
гибкие вставки, изготовляемые по 
индивидуальным размерам
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Остатки бетона без проблем удаля-
ются водой из шланга
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Для расположенной в Хараре 
фирмы Hume Pipe Co. Ltd. 
2012 год стал переломным. В 
Зимбабве рос рыночный спрос 
на бетонные трубы, и произ-
водственные мощности обоих 
заводов фирмы (в Хараре и 
Булавайо) были полностью 
загружены.
Представители Hume Pipe Co. 
Ltd. по всему миру изучали раз-
личные способы производства 
труб. В 2011 г. было принято 
решение о капиталовложениях 
в совершенно новую производ-
ственную линию для изготов-
ления бетонных труб по техно-

логии VIHY – стандартных и с 
обшивкой PE-HD.
Линия вводилась в эксплуа-
тацию в течение 2012–2013 гг. 
Теперь Hume Pipe Co. Ltd. 
в состоянии поставлять на 
рынок Зимбабве новые, соот-
ветствующие современной тех-
нологии бетонные трубы.

Объем поставок для завода
Первоначально объем поста-
вок, осуществляемых фирмой 
HawkeyePedershaab, включал 
двойную производственную 
линию VIHY Multicast SCC 250, 
формы для труб с диаметром 

условного прохода от 450 до 
2300 мм, оборудование для 
обшивки труб пленкой PE-HD, 
устройства для транспорти-
ровки труб внутри завода, уста-
новки автоматического дози-
рования и смешивания, свароч-
ные машины для изготовления 
арматурных каркасов, а также 
оборудование для лаборатории 
по испытанию бетона.

Сотрудничество на условиях 
сдачи «под ключ»
Сотрудничество Hume Pipe 
Co. Ltd. и HawkeyePedershaab 
основывалось на концепции 
строительства «под ключ», 
которая подразумевала, что 
HawkeyePedershaab осуществ-
ляет прямые поставки всех 
компонентов производствен-
ной линии и отвечает за управ-
ление проектом в целом, за 
перевозки и ввод в эксплуата-
цию. «HawkeyePedershaab спе-
циализируется на установке 
производственных линий для 
изготовления труб, и мне было 
очень легко просить фирму 
взять на себя все управление 
проектом, – говорит генераль-

ный директор Hume Pipe Co. 
Ltd. Вильсон Маназе. – В наше 
распоряжение был выделен 
представитель партнерской 
фирмы, который не менялся в 
течение всего срока выполне-
ния проекта, что для нас очень 
облегчило процесс. И после 
приемки производство необхо-
димых работ нас тоже нас пол-
ностью удовлетворило».

КОНТАКТЫ

HawkeyePedershaab
506 S. Wapello Street

Mediapolis, Iowa 52637/USA

+1 319 394 3197

HawkeyePedershaab
Saltumvej 25

9700 Bronderslev/Denmark

+45 9645 4000

info@hawkeyepedershaab.com

 www.hawkeyepedershaab.com

HAWKEYE PEDERSHAAB

Производство железобетонных труб  
в Зимбабве

Генеральный директор Hume Pipe 
Co. Ltd. Вильсон Маназе

Производственная линия VIHY Multicast SCC EFG
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FAYMONVILLE DISTRIBUTION AG
Duarrefstrooss 8  I L-9990 WEISWAMPACH | T: +352 26 90 04 155  I F: +352 26 90 04 425  | sales@faymonville.com
www.faymonville.com
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Островитяне выходят в большой мир

«Кто не движется, тот уже проиграл», – говорит 
Лоренцо Лонгитано, менеджер по сбыту фирмы 
Euromecc, одного из ведущих итальянских про-
изводителей смесительных установок, бункеров и 
транспортеров. – «Начавшись в 2008 году, экономи-
ческий и финансовый кризис в Италии продолжа-
ется вот уже 5 лет». Кризис затронул и поставщиков 
этого предприятия в итальянской промышленности, 
некоторые из них обанкротились. Это не коснулось 

Компания Euromecc держит курс на расширение: скоро этот сицилийский производитель смесительных установок, 

бункеров и транспортеров введет в эксплуатацию шестой производственный цех. В планах коммерческого отдела – 

выход на российский рынок.

фирмы Euromecc, штаб-квартира которой находится 
в городе Мистербьянко близ Катании, на острове 
Сицилия в Средиземном море.

«Мы в лучшем положении: Euromecc управляется 
владельцами и располагает достаточным собствен-
ным капиталом, чтобы инвестировать в развитие 
даже в подобной ситуации. Кроме того, владельцы 
заблаговременно и верно проанализировали тен-
денции развития на международных рынках. Имея 

Euromecc производит 
смесительные уста-
новки, бункеры и тран-
спортеры для бетон-
ной промышленности
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сильное основное предприятие в своей стране, они 
создали дочерние фирмы и сбытовые представитель-
ства в других странах», – говорит Лонгитано.

В Россию – через Германию
В будущем фирма планирует еще более интенсивную 
работу на таком важном зарубежном рынке, каким 
является Россия. Среди прочих мер Euromecc начала 
сотрудничество с компанией Hess Tula, дочерним 
предприятием немецкого специалиста по производ-
ству бетонных блоков. В июне прошлого года фирмы 
Euromecc и Hess Tula представили совместную экс-
позицию на крупнейшей российской выставке стро-
ительной техники CTT в Москве.

Для Лонгитано очевиден тот факт, что заказы и 
пожелания российских клиентов трудно выпол-
нимы с Сицилии. «Доставка в Россию и без того зани-
мает достаточно длительное время, а кроме того, мы 
платим почти вдвое больше на перевозку с острова, 
чем на доставку с материка, например, из порта в 
Северной Италии», – рассказывает этот специалист 
по сбыту. При отправке с Сицилии стоимость кон-
тейнера может составлять 5 тыс. евро, а если отпра-
вить тот же контейнер из Северной Италии, то это 
будет стоить всего 3 тыс. евро.

Руководители Euromecc пошли еще дальше – в 
немецком городе Папенбург в марте 2013 г. открыт 
сбытовой офис продаж и склад фирмы Euromecc. 
Через Германию, по утверждению г-на Лонгитано, 
поставка компонентов в Россию осуществляется 
намного быстрее.

Гибкость и независимость
Менеджер проводит гостей через пять цехов, в кото-
рых свариваются стальные основания для устано-
вок, на которых затем крепятся бункера и другие 
компоненты. Здесь же монтируются и шкафы управ-
ления.

«Мы производим сами все, вплоть до деталей сме-
сителей, бункеров и транспортеров», – рассказывает 
Лонгитано. «Мы не зависим от поставщиков. Это еще 
одно преимущество, отличающее нас от конкурен-
тов из Северной Италии – возможно, даже решаю-
щее». Ведь многие конкуренты заказывают боль-
шую часть компонентов у поставщиков. Во время 
кризиса эти производители были вынуждены ждать 
поставок – и некоторые ждали напрасно, так как их 
поставщики становились банкротами до того, как 
могли поставить товар.

Смесители с дополнительными устройствами
«Большое количество деталей у нас хранится на 
складе», – говорит Лонгитано. Металл для произ-
водства установок Euromecc хранит в достаточном 
количестве на открытом складе. В результате, по сло-
вам менеджера, его фирма могла оперативно реаги-
ровать на пожелания клиентов и выполнять их быс-
трее конкурентов.

С недавнего времени Euromecc производит и пла-
нетарные смесители. «Они удобны в обслуживании 
и легко очищаются благодаря очень ровным поверх-
ностям стенок», – утверждает Логитано. Любые виды 
сыпучих материалов смешиваются здесь равномерно. 
Euromecc предлагает планетарные смесители шести 
различных размеров объемом от 750 до 3750 л. Выход 
готового бетона составляет от 600 до 3000 л за цикл.

Для завершения экскурсии Лонгитано прихо-
дится везти гостей в машине – только что постро-
енный новый цех находится на другом краю про-
изводственного комплекса площадью 150 000 м2. В 
цеху длиной 100 м в будущем будет осуществляться 
окончательный монтаж всех компонентов установок. 
В пяти старых цехах будут проводиться подготови-
тельные работы. «Размеры нашей территории также 
являются преимуществом», утверждает Лонгитано. 
«Ничто не препятствует нашему росту».

Шкафы управления установками Euromecc также собираются в Мистербьянко Два лучше чем одно: 
транспортеры для 
сыпучих продуктов 
гарантированы своей 
двойной тягой
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 В правлении семейного предприятия Rembeck 
KG, расположенного в баварском городе Массинг, с 
1936 года сменилось уже три поколения. На протяже-
нии многих десятилетий фирма специализируется на 
производстве высококачественных бетонных изделий 
и широкого ассортимента продукции, среди которого 
элементы перекрытий, двойные стены и стены с уте-
плением, бетонные стойки, а также сборные элементы 
конструкций для агропромышленных сооружений. 
Кроме того, фирма имеет два мобильных бетонных 
завода с парком собственных автобетоносмесителей. 
На предприятии, возглавляемом с 2006 года дипло-
мированным инженером Ральфом Рембеком, заняты 
на производствах в Массинге и Эггенфельдене около 
120 сотрудников.

Производственный цех построен собственными 
силами
«Наряду с изготовлением транспортного бетона и про-
изводством сборных бетонных элементов третьей опо-
рой, на которой стоит наш бизнес, является собствен-
ная строительная фирма. Таким образом, мы можем 
осуществить постройку нового здания цеха и изго-
товить смесительную установку практически своими 
силами. При этом они будут полностью соответство-
вать нашим требованиям и согласовываться с выбран-
ным типом бетономешалки. А чтобы найти оборудова-

Установлена новая высокопроизводительная 
бетономешалка

При поддержке Prilhofer Consulting фирма Rembeck KG приняла решение установить новую бетономешалку от Teka, 

чтобы обеспечить завод по производству сборных элементов высококачественным бетоном, а также увеличить парк 

автобетоносмесителей.

ние для нашей установки, мы обратимся к нашим ком-
петентным партнерам», – с гордостью рассказывает о 
постройке нового производственного цеха Ральф Рем-
бек, директор фирмы. 
Здесь при поддержке фирмы Prilhofer Consulting, 
Фрайлассинг, была изготовлена новая мощная бето-
номешалка, которая позволит полностью обеспечить 
завод по производству сборных элементов высокока-
чественным бетоном и увеличить парк автобетонос-
месителей.

Дозировочное и смесительное оборудование Teka 
сделаны на заказ
Все работы по планированию, разработке, поставке 
и установке нового оборудования для производства 
транспортного и заводского бетона были поручены 
фирме Teka Maschinenbau GmbH, Эденкобен. 
Для хранения заполнителей построено хранилище 
элеваторного типа из железобетона с семью камерами 
общей емкостью порядка 720 м³. Для работы с различ-
ными заполнителями грузовой автомобиль был осна-
щен загрузочным бункером объемом 25 м³, имеющим 
как заднюю, так и боковую выгрузку с двумя лотками. 
Через два вибрационных желоба загрузочного бункера 
заполнители разной зернистости попадают на высоко-
производительный ковшовый конвейер и транспор-
тируются наверх. Затем материал передается с лен-
точного конвейера и транспортируется посредством 
распределительного конвейера, имеющего прямой и 
обратный ход с двумя укосинами (у вершины стойки), 
в отдельные вертикальные наземные хранилища. 
Затвор дозатора, а также дозирующий конвейер и осу-
шительная система элеватора обеспечивают точное 
дозирование заполнителей на нижних участках верти-
кального хранилища. Взвешивающий конвейер обес-
печивает точное взвешивание и транспортировку 
заполнителей в питатель Teka, сконструированный 
в виде опрокидывающегося ковша с объемом 3000 л. 
Частотно-регулируемый привод обеспечивает мягкий 
спокойный запуск и остановку загрузочного кюбеля.

Внешний вид новой 
производственной 
площадки фирмы 
Rembeck Beton в 
городе Массинг,  
Бавария
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ментом новой про-
изводственной 
установки является 
высокопроизводи-
тельная бетономе-
шалка TPZ 3.000, 
изготовленная Teka
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Высокопроизводительный планетарный 
смеситель TPZ 3.000
В качестве бетономешалки был выбран высокопроиз-
водительный планетарный смеситель Teka TPZ 3.000,  
производящий 2 м³ бетона за один цикл смешивания. 
Смеситель оснащен тремя крестовинами, каждая из 
которых вращается в направлении, противополож-
ном к двум другим. Благодаря этому инновационному 
принципу происходит интенсивное перемешивание 
смеси. Это превращает агрегат в настоящий противо-
точный бетоносмеситель, который идеально подходит 
для определенных марок бетона.

Направляемые друг против друга потоки материа-
лов обеспечивают постоянное перемещение и перера-
спределение заполнителя , а тем самым и оптимальное 
качество перемешивания за короткий период времени. 
Благодаря уникальному принципу смешивания этот 
планетарный смеситель хорошо подходит для средних 

и мелких объемов материала. Целенаправленно пода-
ваемая энергия определяет высокий уровень КПД. В 
то же время благодаря вращению крестовин в проти-
воположных направлениях обеспечивается быстрая 
очистка отсеков бетономешалки через большое раз-
грузочное отверстие. Функция разгрузки, разрабо-
танная в виде полноценного модуля оборудования, 
отличается высокой надежностью и осуществляется 
с помощью гидравлического поворотного привода 
с высоким моментом трогания. А обладающая осо-
бой устойчивостью верхняя часть мешалки с интег-
рированным крепежным фланцем для присоединения 
передаточного механизма обеспечивает центральное 
положение ротора, а также равномерное расстояние 
между лопастями мешалки, скребками и смесителем.

Минимальный износ, легкая очистка
Крестовины обратного хода и лопасти бетономешалки, 
изготовленные способом стальной отливки, отлича-
ются функциональностью, прочностью и устойчиво-
стью. Благодаря этому обеспечивается минимальный 
износ инструментов бетономешалки и сменной обли-
цовки, безупречная очистка датчиков влажности, а на 
дне смесителя не остается слоя несмешанного мате-
риала. Специальная форма лопастей и скребков бето-
номешалки позволяет достичь наибольшей эффек-
тивности смешивания, а также избежать «эффекта 
накапливания» смеси, особенно в случае переработки 
небольшого количества материала. Благодаря этому 
также исключается прилипание смешивающегося 
вещества, что позволяет уменьшить затраты на чистку 
и упрощает регулировку инструментов смешивания. 
Легкий доступ к модулям оборудования для чистки и 

Особая сложность 
состояла в том, чтобы 
обеспечить оптималь-
ное производство 
как транспортного 
бетона, так и сборных 
элементов

Для утилизации остат-
ков бетонного матери-
ала было установлено 
оборудование ComTec 
от фирмы Bibko с высо-
кой эффективностью 
промыва
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обслуживания обеспечивается благодаря большим, 
самооткрывающимся очистным отсекам. В них доста-
точно места для загрузки необходимого материала и 
использования вспомогательного оборудования.

Дополнительные принадлежности для гибкого 
использования оборудования
Мешалка оснащена двумя разгрузочными устройст-
вами. Под первым расположен разгрузочный желоб с 
противокапельной системой, который используется 
для подачи бетона в ковшовый конвейер. На месте 
второго разгрузочного отверстия используется спе-
циальный желоб с противокапельной системой для 
загрузки материала в автобетоносмесители. Конструк-
ция желоба практически полностью исключает загряз-
нение автобетоносмесителя. Также комплектующее 
оборудование включает в себя наклонную передаточ-
ную воронку грузополучателя, систему камер наблю-
дения за работой мешалки и устройство очистки бето-
номешалки. Две дополнительных системы взвешива-
ния заполнителей с шестью подпиточными насосами 
обеспечивают бетономешалку химическими добав-
ками фирмы Sika Deutschland.

Также в объем поставки Teka входят три хранилища 
клеящих средств емкостью 90 т каждое; хранилища 
оснащены оборудованием технической безопасности.

Одной из особенностей данной бетономешалки 
является возможность пристыковки к ней дополни-
тельного высокопроизводительного планетарного 
смесителя Teka с объемом переработки порядка 1 м³ 
за один цикл смешивания. В данном случае речь идет 
о противоточном смесителе, поскольку крестовины 
мешалки вращаются в противоположных направле-
ниях для обеспечения интенсивного перемешивания. 
Смеситель имеет два разгрузочных отверстия, которые 
обеспечивают материалом завод сборных элементов и 
автобетоносмесители.

Слаженная работа всех участников проекта
Как заявляют представители фирмы Rembeck Beton, 
своевременным началом производства они обязаны 
слаженной совместной работе всех участников про-
екта. Наряду с вышеназванным поставщиком сме-
сителя – фирмой Teka, это в первую очередь касается 
фирмы Prilhofer Consulting, Фрайлассинг, занимав-
шейся разработкой концепции производственного 
оборудования, Sauter GmbH, Вутёшинген, поставив-
шей систему программного управления, Dudik, Бад 
Заульгау, изготовителя ковшового конвейера, Bibko 
GmbH, Байльштайн, ответственной за оборудование 
по переработке остатков бетона с помощью техноло-
гии промывки со скоростью от 20 до 30 м³/ч, и швей-
царской фирмы Sauter-Plersch AG, Зульген – постав-
щика нагревательной системы. Кроме того, нео-
ценимым преимуществом является возможность 
постройки производственного цеха собственными 
силами практически «из одних рук»: собственное стро-
ительное предприятие обрабатывало сборные эле-
менты и транспортный бетон, полученный от других 
секторов фирмы Rembeck.

Отличная позиция на рынке благодаря нескольким 
сферам деятельности
Инженер Ральф Рембек доволен: «Благодаря скорому 
запуску производства в новом цеху мы займем отлич-
ную позицию на рынке и не будем сильно зависеть 
от его конъюнктуры. Сейчас около 25 % нашего вало-
вого оборота составляет производство транспорт-
ного бетона; другой важной целью в условиях аграр-
ного региона является производство всех видов сбор-
ных элементов для агропромышленных сооружений, 
таких, например, как бетонные плиты типа Traunsteiner 
для мобильных хранилищ. Хорошо идут дела и у нашей 
строительной фирмы Rembeck, которая специализиру-
ется, прежде всего, на строительстве жижехранилищ, 
биогазовых установок и сельскохозяйственных соо-
ружений. Более того, в зависимости от текущего объ-
ема заказов и программ стимулирования бизнеса, мы 
планируем увеличить объем поставки элементов для 
строительства жилых и частных объектов; это может 
быть актуальным, например, в связи с запланирован-
ным расширением автобана А 94». Рембек добавляет: 
«Если темпы роста будут выше, чем мы ожидаем, рас-
ширение производственных помещений не станет 
для нас большой проблемой. Для этого случая мы уже 
установили бетонные колонны на нашем складе под 
открытым небом».

Пока что эта террито-
рия служит  складом, 
однако при необходи-
мости будет использо-
вана для расширения 
производства

КОНТАКТЫ

Rembeck KG
Wolfsegger Str. 2 

84323 Massing/Germany

+49 8724 9600-0

info@rembeck-beton.de

 www.rembeck-beton.de

Teka Maschinenbau GmbH
In den Seewiesen

67480 Edenkoben/Germany

+49 6323 809-0

info@teka-maschinenbau.de

 www.teka.de

Prilhofer Consulting
Münchener Str. 1 

83395 Freilassing/Germany

+49 86 54 6908-0

mail@prilhofer.com

 www.prilhofer.com
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После 12-часового трансатлантического перелета 
из Германии в Бразилию и 2-х часового полета из Сан-
Паулу, экономического центра страны, в штат Парана, 
что недалеко от треугольника границ Бразилии, 
Аргентины и Парагвая, редакция BFT была приятно 
удивлена. В маленьком южнобразильском городке 
Мариалва находится один из самых высокопроиз-
водительных заводов сборных бетонных элементов 
Южной Америки, готовящий для своих многочислен-
ных клиентов бетонные элементы для высотного и 
инженерного строительства, прежде всего опоры и 
такие несущие конструкции, как пустотные плиты 
перекрытия. На основном предприятии в городе 
Чапеко, штат Санта Катарина, фирма Rotesma произ-
водит все виды сборных бетонных элементов, начи-
ная от небольших строительных изделий, элементов 
лестниц и балок, опор и заканчивая крупными стро-
ительными конструкциями, такими как элементы 
путепроводов, мостов и трибуны стадионов.

Со дня основания фирмы в 1977 году фирма 
Rotesma поставила на бразильские и иностранные 
строительные площадки более 5 млн. м² строитель-

Высокопроизводительные заводы  
сборных бетонных элементов в Южной Бразилии

Более 35 лет предприятие Rotesma, находящееся в Южной Бразилии, производит  на собственных 

высокопроизводительных заводах все виды сборных бетонных элементов для высотного и инженерного 

строительства. Поставщиком оборудования является фирма WCH.

ных бетонных изделий, что соответствует месяч-
ному объему производства от 30 000 до 40 000 м² в 
месяц. Для достижения таких объемов 275 работни-
ков завода в городе Чапеко и 55 их коллег на заводе 
в городе Мариалва перерабатывают в среднем до 
5000 м³ свежей бетонной смеси в месяц. Сегодня 
фирма относится к 20 крупнейшим производителям 
сборных бетонных элементов в Бразилии.

 Оборудование для завода Rotesma  
поставляет фирма WCH
Поставка и монтаж современных и эффективных 
производственных установок для завода сборных 
бетонных элементов осуществляются фирмой WCH 
Weiler C. Holzberger Ind. Ltda. из города Рио Кларо, 
штат Сан Паулу. Сюда относятся, в частности, бето-
номешалки, бетоноукладчики, бункеры и режущие 
машины, а также разнообразное оборудование для 
натяжения арматуры.

Жозе Антонио Тессари, президент компании 
Rotesma Indústria de Pré-Fabricados de Concreto Ltda., 
делает особый упор на доверительные и партнерские 
отношения между фирмами, возникшие со времени 
основания этих предприятий: «Хельмут основал свою 
фирму в Бразилии, как и мы, в 1977 году, и фирма 
Rotesma была его первым крупным клиентом. Так 
что, наряду с высоким качеством производственных 
установок и отличным сервисом, эта общность сое-
диняет нас особенно. И хотя мы начинали с производ-
ства скромных продуктов, таких как трубы и стойки, 
по состоянию на сегодняшний день мы изготовили 
несколько миллионов м² бетонных строительных 
изделий, причем на заводе в городе Мариалва исполь-
зуется исключительно оборудование от WCH».

Хельмут Хольцбергер, старший управляющий 
директор фирмы WCH Weiler C. Holzberger Ind. Ltda., 
с гордостью добавляет: «Rotesma является крупным 
игроком на рынке производителей сборных бетон-
ных элементов, а также строительной компанией с 
впечатляющими успехами не только на юге страны, 
но и в Центральной Бразилии и соседнем Парагвае. 
Rotesma специализируется на строительстве холо-

Аэрофотоснимок 
завода Rotesma в 
городе Мариалва
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дильных сооружений и ведет около 80% строитель-
ных проектов в этом сегменте. Наряду с жилыми и 
офисными зданиями, постройками для пищевой, 
мебельной и металлообрабатывающей промышлен-
ности, фирма Rotesma построила из сборных бетон-
ных элементов множество супермаркетов, торго-
вых центров, школ, больниц и комплексов для все-
возможных мероприятий, а также многие мосты и 
стадионы. Мы очень рады, что с самого основания 
предприятие изготовляет эти высококачественные 
продукты с помощью нашего производственного 
оборудования».

Бетоноукладчик для формования панелей 
перекрытия – центральный элемент 
производства в Мариалва
Центральным элементом производства сборных 
бетонных элементов на заводе Rotesma в Мариалва 
является бетоноукладчик для формования пустот-
ных плит перекрытия, ширина которых достигает 
10 м. Эдуардо Мукильо, менеджер по сбыту фирмы 
WCH, сказал про сборные бетонные изделия: «Хотя 
наше оборудование отчасти используется уже давно, 
никогда не было повода для рекламаций со стороны 
нашего клиента Rotesma. Начиная с нанесения раз-
делительного слоя, бетонирования, и заканчивая 

демонтажем опалубки – производство пустотных 
плит перекрытий и других сборных бетонных кон-
струкций осуществляется бесперебойно. Качество 
конечного продукта также очень высокое, что объ-
ясняется низким числом дефектов выкрашивания 
бортов изделий, образования трещин и т.д.». Лигия 
Лавратти, менеджер фирмы Rotesma по маркетингу 
и коммуникациям, дополнила: «На сегодняшний 
день бетонные плиты от Rotesma в первую очередь 
используются в качестве решений для полов про-
мышленных сооружений и гаражей, обладающих 
большой шириной пролета и подверженных высо-
ким нагрузкам. Мы производим плиты, выдержи-
вающие нагрузку до 4500 кг/м².

Бетоноукладчики, бун-
керы, бетономешалки, 
режущие машины, 
разнообразное обору-
дование для натяже-
ния арматуры постав-
ляются фирмой WCH 
Weiler C. Holzberger

При производстве 
пустотных плит пере-
крытия на опалубку 
наносят разделитель-
ный слой
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Большой перечень  
успешно выполненных проектов
Среди большого перечня проектов, которые успешно 
выполнила фирма Rotesma, необходимо выделить 
особо показательные сооружения, как универси-
тетский комплекс Universidade Federal Fronteira do 
Sul в городе Эрехим штата Риу Гранди ду Сул, кото-
рый включает в себя шесть зданий и пять кампусов 
и рассчитан на 2500 студентов; технопарк Fundação 
Parque Tecnológico Itaipu, который находится в непо-
средственной близости от всемирно известного 
водопада Игуасу, или культурный и развлекатель-
ный центр в Южной Бразилии, включающий в себя 
самый большой и технически оснащенный театр юга 
страны. Не менее впечатляюще выглядят бетонные 

мосты в городах Чапеко, Гуарапуава и Ксанксере 
с пролетами несущих конструкций до 30 м; благо-
даря высокому коэффициенту сборности последние 
могут быть введены в эксплуатацию в течение всего 
лишь десяти дней.

Самоуплотняющийся бетон  
для всех типов продуктов
Сегодня фирма Rotesma работает с различными 
исследовательскими организациями, в том числе 
с университетом Universidade Federal de Santa 
Catarina, совместно с которыми ведутся исследо-
вания по оптимизации производства сборных эле-
ментов, начиная с сырья и заканчивая вводом в экс-
плуатацию. Rotesma – это единственное предприя-
тие по производству сборных конструкций, которое 
использует самоуплотняющийся (SVB) бетон для 
всех типов продуктов, работает на платформе BIM 
(строительство, информация, моделирование) с про-
граммным обеспечением от фирмы Nemetschek, а 
также сочетает все проектные специальности, что 
позволяет повысить эффективность разработки 
решений для сборных бетонных элементов.

Благодаря интегрированной модели бизнес-
менеджмента, от маркетинга до сдачи сооружения в 
эксплуатацию, а также последовательному исполь-
зованию новых технологий, способствующих улуч-
шению качества продукции и ее соответствия тре-
бованиям регулирующих ведомств, фирма Rotesma 

Бункеры для камен-
ной крошки (слева) 
и цемента (справа) 
также изготовлены 
фирмой WCH

На площадке завода в 
Мариалва складируют 
готовые и затвердев-
шие пустотные плиты 
перекрытий
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сертифицирована согласно стандарту ISO 9001 и 
имеет знак качества Abcic.

Готовность к будущему
После довольно бурного в смысле экономической 
политики периода (в середине 1990-х годов дело чуть 
не дошло до закрытия предприятия) фирма консо-
лидировалась и, начиная с 2008 года, существенно 
повысила производство. Наряду с оборудованием от 
WCH фирма импортировала технологии из Италии, 
Бельгии и азиатских стран. Поддерживаются мно-
голетние экономические контакты с такими основ-
ными поставщиками, как Gerdau, Arcelor, Votorantin, 
Cia de Cimento Itambé, Grace и другими.

В мае 2013 года в штате Парана был введен в экс-
плуатацию новый завод, который будет обеспечи-
вать продукцией штаты Парана, Мату Гросу ду Сул 
и Сан Паулу. Благодаря этому событию в 2014 году 
фирма сможет удвоить производственные мощно-
сти. Также в планах дополнительные инвестиции, 
в числе которых запуск нового завода в Парагвае, 
который расширит влияние предприятия в южноа-
мериканской зоне торговли Меркосул.
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Строительные материалы, обладающие фотокаталитическими свойствами, могут способствовать реализации 

долгосрочных программ по обеспечению чистоты воздуха в городах. При их изготовлении необходимо 

использовать диоксиды титана, которые оптимально подходят для данного цемента.

Очистка воздуха с помощью строительных  
материалов из специального цемента

ТЕКСТ: Герд Больте

Одной из наиболее критичных групп загрязни-
телей воздуха, распространенных вблизи город-
ских автомагистралей, являются окиси азота (NOх). 
Один из способов уменьшения количества вредных 
веществ в воздухе, которым мы дышим, состоит в 
целенаправленном создании фотокаталитически 
активных поверхностей. Вследствие интенсивного 
ультрафиолетового облучения на поверхности таких 
фотокатализаторов образуются высокоактивные 
соединения, которые, как доказали исследования, 
преобразуют имеющиеся в воздухе моноксид (NO) и 
диоксид (NO2) азота в минералы, и, таким образом, 
удаляют их из воздуха [1].

Число патентов в мире растет
На протяжении последних лет технический интерес 
к применению принципа фотохимического катализа 

вырос экспоненциально, в особенности, если рассма-
тривать мировой рост количества патентов. Посто-
янно растет также количество фотокаталитических 
продуктов на рынке; прежде всего, это препараты, 
служащие для производства фотокаталитически 
активных поверхностей. Основной принцип этих 
препаратов состоит в изменении свойств матери-
ала поверхности. При этом основное внимание уде-
ляется не долговечности, а соотношению эффектив-
ности затрат на момент применения. Чтобы понять 
проблематику долговечности в области применения 
бетона, для начала необходимо разделить препараты 
на две различные системы.

При так называемом растворном применении 
диоксид титана интегрируется в матрицу бетона. Вто-
рая система заключается в нанесении диоксида титана 
в форме аэрозоля-эмульсии на предварительно изго-
товленную и затвердевшую поверхность бетона.

Как понятно из названия «растворный», толстый 
слой бетона плотно заполняют частицами диоксида 
титана. Толщина данного слоя должна согласовы-
ваться с механической нагрузкой поверхности в пра-
ктичном применении. Так, например, при использова-
нии блоков бетонной брусчатки наиболее оптималь-
ным является введение фотокаталитических частиц 
в облицовочный слой. Такое растворное применение 
можно разделить еще на две подгруппы: первый спо-
соб применения – производство из предварительно 
подготовленного фотокаталитически активного 
цемента. В данном случае фотокаталитический диок-
сид титана используется в виде порошка. Во втором 
случае фотокаталитический диоксид титана добав-
ляют в обычный стандартный цемент. Фотокатали-
тические диоксиды титана могут добавляться в виде 
порошка или суспензии.

Долговечность эффекта фотокатализа
На сегодняшний день не существует стандартов на 
материалы для фотокаталитически активных про-
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дуктов. В Европе до сих пор отсутствует метод опре-
деления минимальной реакции, при которой про-
дукт может быть определен как фотокаталитически 
активный. В распоряжении имеются лишь различ-
ные способы измерения, с помощью которых можно 
получить количественную оценку фотокаталити-
ческой активности поверхности. Эта методика про-
ведения испытаний предписывает лишь испыта-
тельный стенд и описывает лабораторные условия 
для проведения испытаний. В рамках самых распро-
странённых методов измерения [2, 3] газообразное 
испытуемое вещество (например, оксид азота) про-
пускают через камеру, находящуюся над поверхно-
стью проверяемого образца. Разность концентраций 
в отводимом воздухе при воздействии света и кон-
центрации без освещения служит при этом в качестве 
меры фотокаталитической активности.

После многолетних исследований компания 
HeidelbergCement в 2007 году выпустила на рынок 
фотокаталитический цемент. Последний содержит 
фотокаталитически активный диоксид титана, спо-
собствующий очистке воздуха. В технологическом 
центре фирмы HeidelbergCement AG в рамках раз-
работки продукта были проведены длительные ком-
плексные испытания, во время которых пробы для 
определения фотокаталитической активности под-
вергались различным процессам искусственного ста-
рения. Такой подход дает первое впечатление о долго-
вечности фотокаталитической активности.

В таблице 1 показано в качестве примера изме-
нение фотокаталитической активности пластин из 
цементного раствора. Они изготовлены из цемента, 
в который в сухом виде были подмешаны различ-
ные фотокаталитически активные диоксиды титана. 
Перед первым испытанием пластины выдерживались 
7 дней в воде (20°C) и затем в течение 21 дня на воздухе 
при температуре 20°C и относительной влажности 
воздуха 65%. После первого испытания фотокатали-
тической активности (Т1) данные опытные образцы 
помещались на следующие 4 недели в климатическую 
камеру с температурой 30°C и относительной влаж-
ностью 95%. В последующем испытании (Т2) прояв-
ляются очевидные различия в фотокаталитической 
активности в зависимости от использованного диок-
сида титана.

Указанные в таблице 1 показатели удельной 
поверхности частиц твёрдого тела, определяемой 
методом БЭТ, служат только для характеристики. Из 
этих показателей невозможно определить взаимоза-
висимость с фотокаталитической активностью или ее 
долговечностью.

Опыты, нацеленные на определение долговечности, 
могут быть проведены на конечном продукте, к при-
меру, на бетонном блоке. Для этого изделия после пер-
вой фазы использования изымаются и вновь проверя-
ются в лаборатории. Так, к примеру, были взяты пробы 
с фотокалитической бетонной черепицы 2007 года, 
снятой с крыши здания после 1,5 года и после 4 лет экс-
плуатации, чтобы установить их фотокаталитическую 
активность. Подвергавшаяся погодным влияниям в 
течение 1,5 лет поверхность по результатам лабора-

торного анализа согласно стандарту UNI 11247 пока-
зала скорость распада NOx 26,4 %, а 4-летняя черепица 
–25,6 %. Таким образом, показатель фотокаталитиче-
ской активности лежит примерно в той же области, что 
и при сооружении крыши в 2007 году. Тогда в лабора-
торных условиях скорость распада NOx была опреде-
лена в размере 26,1%.

Показатель механической нагрузки плиты бетон-
ной черепицы во время эксплуатации совершенно 

Диоксид титана

Удельная поверхность  
частиц твёрдого тела,  

определяемая методом  
БЭТ [м²/г]

Фотокаталитическая  
активность (Т2)*100

Фотокаталитическая  
активность (Т1)

A 90 112%

C 82 68%

B 10 60%

D 11 88%

Таблица 1
сравнительная фотокаталитическая активность пластин из цементного раствора 
(Т1 согласно производству опытных образцов, Т2 – после 4 недель при 30°C/95% о.в.)

Применение фотока-
талитически активных 
поверхностей: сис-
тема брусчатки Pasand 
с особым слоем в авто-
мобильной столице 
Вольфсбурге
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незначителен. Поэтому для черепицы достаточно 
нанесения очень тонкого слоя фотокаталитически 
активных частиц. Блок бетонной брусчатки, напро-
тив, находится под постоянной механической нагруз-
кой и более того, в нашей климатической зоне подвер-
жен многочисленным сменам температуры, включая 
нагрузку из-за использования соли для борьбы с голо-
ледом. Поэтому долговечность блоков бетонной брус-
чатки необходимо уточнить. Метод проверки и гра-
ничные показатели определяются стандартом DIN 
EN 13368.

Серии испытаний, произведенных совместно с 
производителями бетонной брусчатки
Долговечность фотокаталитической активности при 
использовании различных, ранее описанных рас-
творных систем, или систем с напылением может 
быть установлена путем испытаний фотокаталити-
ческой активности после механической обработки 
поверхности или по завершению испытаний на попе-
ременное замораживание и оттаивание. Графики 
2 и 3 содержат результаты, полученные совместно 
с производителями бетонной брусчатки. Во время 
испытаний компания TioCem использовала эмуль-
сию диоксида титана для последующей пропитки 
бетонной брусчатки, а также диоксид титана в форме 

порошка и суспензии в каче-
стве добавки в бетономешалку.
Пропитка эмульсией в связи 
с высокой концентрацией 
активного вещества диок-
сида титана, как и ожидалось, 
приводила к высокому коли-
честву частиц на поверхно-
сти бетона и вследствие этого 
к изначально высокой фото-
каталитической активности. 
Длительная механическая 
нагрузка во время общего 
срока эксплуатации блоков 

бетонной брусчатки, в данном случае в виде исполь-
зования пескоструя, приводила, как и ожидалось, к 
повреждению слоя покрытия. Освобождался нахо-
дящийся под ним обычный материал цементных бло-
ков, а фотокаталитически активный слой больше не 
присутствовал. Кроме того, нагрузки на поверхность 
в результате повторного замораживания и оттаива-
ния привели к максимально возможному полному 
съёму пропитки. По сравнению с этим, в случае рас-
творной обработки диоксидом титана на цементных 
блоках всё время появлялись свежие поверхности, на 
которых все еще присутствовали интегрированные 
фотокаталитически активные частицы.

Использование в бетоне диоксидов титана, которые 
не были оптимальным образом согласованы с цемент-
ным раствором, уже спустя короткое время может 
привести к заметному снижению фотокаталитиче-
ской активности. В частности, это отображено в таб-
лице 2 на примере поверхности архитектурно-деко-
ративного бетона.

Таблица 2
Определение фотокаталитической активности поверхности архитектурно-декоратив-
ного бетона согласно стандарту UNI 11247

Название проб
Скорость 
распада 
NOX [%]

После 
производ-

ства

После 7 дней выдержива-
ния в воде (20°C) и 28 дней 

воздействия воздуха 
(20°C/ 50 % отн. влажн.)

После ещё 26 дней  
воздействия воздуха  

(30°C/ 95 % отн. влажн.)

Поверхность архитектурно-декоративно-
го бетона с TioCem®

33,5 28,9 31,0

Поверхность архитектурно-декоратив-
ного бетона с нормальным цементом и 
суспензией содержащей TiO2 в размере 
4 % от массы цемента

29,5 16,1 17,5

После производства После пескоструя

С
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а 
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x 

[%
]

TioCem в смеси 
для облицовки

Нанесено покрытия с 
помощью суспензии, 
содержащей TiO2

После производства
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а 
N
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x 

[%
]

Скорость распада NOx [%]

TioCem в смеси 
для облицовки

Нанесено покрытия с 
помощью суспензии, 
содержащей TiO2

Нанесения покрытия 
распылением диоксида 
титана, на 50г/м2

Определение фотокаталитической активности бетонной брусчатки согласно стандарту 
UNI11247

Определение фотокаталитической активности бетонной брусчатки согласно стандарту 
UNI 11247 (CDF-Тест)
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Выводы
Бетон – это многоцелевой продукт со многими заме-
чательными свойствами и возможностями варьиро-
вания. Цемент, являясь связующим средством для 
бетона, должен выдерживать высокие нагрузки. Дол-
говечность и стойкость к влиянию погодных усло-
вий являются основными требованиями, необходи-
мыми для этого.

Благодаря эффекту фотохимического катализа к 
этому добавляется еще одна особенная характери-
стика: фотокаталитические строительные матери-
алы могут способствовать реализации долгосрочных 
программ по очистке воздуха в городской местности.

Чтобы фотокаталитическая активность сохрани-
лась на долгий промежуток времени, необходимо, 
добавлять в цемент оптимально подходящие для 
этого диоксиды титана, которые будут связываться в 
цементной матрице на долгое время.

Компания TioCem выполняет требования евро-
пейских стандартов для цемента DIN EN 197-1 и про-
водит заводской контроль качества продукции в 
соответствии с критериями соответствия товара по 
стандарту DIN EN 197-1, а также подвержена незави-
симому контролю качества. В процессе производства 
компания TioCem осуществляет дополнительный 
контроль фотокаталитической функциональности. 
В связи с этим для цемента установлен собственный 
стандарт качества. Чтобы обеспечить, что не только 
цемент, но и конечные продукты соответствуют высо-
ким требованиям, компания Heidelberg-Cement про-
веряет их фотокаталитическую активность. Цемент 
и конечные продукты, как например блоки бетонной 
брусчатки, соответствующие стандартам качества, 
получают этикетку «TX Active». Этот знак качества 
определяет фотокаталитическую активность стро-
ительных материалов и используется во всем мире.
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azoto in aria da parte di materiali inorganici fotocatalitici»
[3]	 ISO 22917-1: «Fine ceramics (advanced ceramics, advanced techni-

cal ceramics) – Test method for air-purification performance of semi-
conducting photocatalytic materials – Part 1: Removal of nitric oxide»
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Бетон на основе активированного щелочью  
гранулированного доменного шлака (часть 1)

ТЕКСТ: Р. Тэнцер, А. Эренберг, Д. Штефан

Гранулированный доменный шлак – побочный продукт выплавки чугуна. До настоящего времени он использовался 

в Германии почти исключительно как основной компонент для изготовления шлакосодержащего цемента. Можно с 

уверенностью сказать, что и в будущем это будет его основной областью применения.

Внедрение доменного граншлака в качестве 
основы в современных видах вяжущего вещества 
представляет интерес не только для изготовите-
лей шлака, но и для малых и средних производите-
лей изделий и сборных конструкций из бетона для 
станций очистки сточных вод, а также специаль-
ных изделий для использования в средах с высокой 
химической нагрузкой. Целью описанных далее иссле-
дований являлась разработка устойчивых к химиче-
скому воздействию марок бетона с вяжущим вещест-
вом из молотого доменного граншлака и щелочного 
активатора. 

История тонкомолотого доменного граншлака, 
активированного щелочью 
Использование доменного граншлака в качестве неор-
ганического вяжущего вещества возможно благо-
даря активации с помощью щелочных и сульфатных 
катализаторов. Первые исследования подобного при-
менения граншлака были проведены более 100 лет 
назад Кюлем [1]. В 1940 году Пурдон поддержал идею 
«активированного щелочью доменного граншлака» 
[2]. В 50–70 гг. прошлого века эти работы снова выз-
вали интерес, прежде всего, в Восточной Европе и в 
скандинавских странах. Были проведены не только 
комплексные научные исследования в этой области, 
но последовали и разнообразные попытки практи-
ческого использования в инженерном строительстве 
[3, 4]. Несколько лет в Скандинавии применялся так 
называемый «волокнистый цемент» [5]. Однако мас-
сового внедрения активированного щелочью домен-
ного граншлака как вяжущего вещества для про-
изводства бетона до настоящего времени не прои-
зошло. Серьезную проблему составляет, во-первых, 

частое образование микротрещин, а во-вторых, высо-
кая зависимость от качества исходных материалов 
и применение высокощелочных реагентов в целом. 
Тем не менее, такие вяжущие вещества вызывают во 
всем мире растущий интерес, о чем свидетельствуют 
многочисленные доклады в секции «Геополимеры» на 
различных научных конференциях [6, 7] и практиче-
ское применение, например, в Австралии [8]. С крат-
ким обзором этой тематики можно ознакомиться в 
[9–13]. С одной стороны с помощью активированных 
щелочью граншлаков можно добиться таких свойств 
бетона, которые не доступны маркам бетона на основе 
портландцемента [12]. С другой стороны, в зависимо-
сти от выбора активатора, можно существенно сэко-
номить натуральное сырье, первичные источники 
энергии, а также снизить объем выбросов CO2 [14], 
как, например, при производстве самого шлакосодер-
жащего цемента [15].

Свойства активированного щелочью доменного 
граншлака существенно зависят от химико-мине-
ралогического состава граншлака, а также от типа 
и дозировки катализатора. В этом кроется причина, 
почему в литературе можно найти много противоре-
чивых рассуждений о зависимости набора прочности 
от типа активатора [16–19]. Причем в одном случае 
описывается схватывание бетона с мгновенной кри-
сталлизацией быстросхватывающегося вяжущего, а 
в другом отмечается продолжительное время затвер-
девания [11, 20–22]. Оба варианта недопустимы в пра-
ктике строительства и представляют собой высокий 
коэффициент ненадежности для всех производите-
лей бетона, проявляющих интерес к активированному 
щелочью доменному граншлаку в качестве вяжущего 
вещества. Универсальных правил для проектирова-
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ния бетона с предсказуемыми рабочими характери-
стиками в настоящий момент не существует. 

Основы щелочной активации доменного 
граншлака
Щелочная активация доменного граншлака может 
проводиться с помощью различных активаторов, как, 
например, гидроокиси щелочных металлов, углекис-
лых щелочей или силикатов (жидкое стекло). Этот 
процесс обусловлен способностью активатора разру-
шать и растворять структуру стекла доменного гран-
шлака [12]. Механизм, лежащий в основе этих реак-
ций, согласно Глуховскому [23], можно описать тремя 
фазами, а именно:
»» Разрушение структуры исходных веществ и выпа-

дение осадков 
»» Выпадение осадков и конденсация
»» Конденсация и кристаллизация.

Эта модель очень упрощенно обобщает сложные про-
цессы, отчасти протекающие параллельно. Во время 
первой фазы структура стекла исходных веществ рас-
щепляется щелочным катализатором, затем растворя-
ются мономерные и олигомерные химические соеди-
нения алюминия и кремния [24]. Во время гидратации 
с высоким содержанием CaO образуются преимуще-

ственно гидроалюминатные C-A-H-фазы или фазы 
гидросиликана кальция C-S-H. Уменьшение содер-
жания CaO приводит к снижению доли вышеуказан-
ных фаз и увеличению доли цеолитных фаз [25]. Если 
доменный граншлак активируется жидким стеклом, 
происходит совмещение химических реакций акти-
вированного доменного граншлака и вяжущего жид-
кого стекла. 

Исследовательский подход
Чтобы решить описанные выше проблемы и предо-
ставить необходимые рекомендации для производи-
телей бетона по составлению рецептур, в совместном 
проекте университета Касселя, Веймарского универ-
ситета «Баухауз» и Института изучения строительных 
материалов Дуйсбурга [AiF 15800] проводились сис-
тематические исследования с целью определить соот-
ношения химико-минералогического состава домен-
ного граншлака и типа и дозировки катализатора. На 
их основании должны разрабатываться рецептуры 
бетона, а изготовленные по этим рецептурам бетон-
ные смеси оцениваться по характеристикам укладки 
и прочности бетона. В качестве вяжущего вещества 
используются различные доменные граншлаки про-
мышленного изготовления. 

GGBFS A
HS A

GGBFS B
HS B

GGBFS C
HS C

SiO2 [М.-%] 37,40 36,40 38,50

Al2O3 [М.-%] 10,00 11,70 12,60

FeO [М.-%] 0,25 0,33 0,50

TiO2 [М.-%] 0,80 0,87 0,94

MnO [М.-%] 0,23 0,34 0,25

CaO [М.-%] 38,70 38,50 39,90

MgO [М.-%] 10,30 10,30 5,70

Na2O [М.-%] 0,27 <0,01 0,26

K2O [М.-%] 0,62 0,21 0,34

Na2O эквив.1 [М.-%] 0,67 <0,15 0,48

Sges [М.-%] 1,16 1,01 0,78

SO3 [М.-%] 0,06 0,10 0,05

S2- [М.-%] 1,14 0,98 0,76

Нерастворимый осадок [М.-%] 0,12 0,19 0,16

C/S2 [-] 1,03 1,06 1,04

(C+M)/S2 [-] 1,31 1,34 1,18

F-Wert (Keil)3 [-] 1,45 1,52 1,44

Удельная плотность4 [г/см³] 2,928 2,978 2,908

Удельная плотность по Блейну [см²/г] 4150 4610 4140

Сокращение Жидкое стекло Молярная доля
SiO2/Me2O

Концентрация щелочи
в моль/кг

Na-WG-0.5
Na-WG-1.0
Na-WG-2.0

Натриевое жидкое стекло
0,5
1,0
2,0

2,0

KOH 2.0 Калия гидроксид — —

K-WG-0.5
K-WG-1.0
K-WG-2.0

Калиевое жидкое стекло
0,5
1,0
2,0

2,0

Таблица 1
Химический состав, 
содержание стекло-
фазы, удельная плот-
ность и тонкость 
помола доменного 
шлака

1 Na2O + 0,658 K2O
2 C = CaO, S = SiO2,  
M = MgO
3 (CaO + 0,5 S2

– + 
0,5 MgO + Al2O3)/(SiO2 
+MnO)
4 по газовому спектро-
метру

Таблица 2
Состав используемых 
щелочных катализа-
торов
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образцов из доменного гранулированного шлака 
без примесей. После распалубки образцы размером 
2 × 2 × 2 см³ выдерживались при температуре 20 °C 
и 100% относительной влажности в течение почти 
22 часов до проверки на прочность. 

Высокие показатели прочности были достигнуты 
с калиевым жидким стеклом. Через 1 сутки проч-
ность вяжущих веществ жидкого стекла с низким 
соотношением SiO2/Me2O была немного выше, чем 
у вяжущих веществ с высоким соотношением SiO2/
Me2O. В частности, показатели прочности вяжущего 
вещества натриевого жидкого стекла увеличиваются 
с растущим индексом, начиная с 7 суток наступле-
ния реакции. Особое внимание вызывает вяжущее 
вещество с K-WG-1,0, прочность которого уже через 
1 сутки составляет почти 40 Н/мм², а через 91 сутки 
вырастает до 120 Н/мм². Прочность вяжущего веще-
ства с раствором гидроокиси калия в качестве бесси-
ликатного активатора сравнительно ниже. 

На рис. 2 показана прочность вяжущих веществ с 
тремя граншлаками для трех выбранных видов жид-
кого стекла. Если для K-WG-0,5 показатели прочно-
сти с доменным шлаком в диапазоне 10 Н/мм² почти 
аналогичные, то для Na-WG-0,5 их отличие гораздо 
отчетливей. Доменный граншлак набирает в сочета-
нии с K-WG-0,5 максимальную прочность, которая 
невозможна с Na-WG-0,5. Еще очевиднее эти откло-
нения в комбинации с Na-WG-2,0. Согласно этим 
результатам химико-минералогические и грану-
лометрические свойства доменного шлака прояв-
ляются в зависимости от типа катализатора. Наи-
большее воздействие оказывает жидкое стекло. Тип, 
основа (натриевая или же калиевая), а также индекс 
жидкого стекла определяют раннюю и окончатель-
ную прочность. В рамках проекта не проводились 
исследования литиевого жидкого стекла, потому что 
высокая стоимость исключает в обозримом будущем 
его применение в качестве активатора. 

Калориметрия теплового потока
Изображенные на рис. 3 изменения и объемы пото-
ков тепла щелочно-активированных доменных шла-
ков были измерены в изотермическом калориметре 
тепловых потоков при 20 °C. Согласно графику кри-
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Вяжущее вещество
Прежде чем заявить о широком диапазоне соедине-
ний граншлаков и катализаторов, на начальном этапе 
были исследованы различные пасты вяжущего веще-
ства. Использовались три разновидности граншла-
кового порошка А-С. По химическим характеристи-
ками доменные граншлаки А и С были идентичны, 
но изготавливались в различных доменных печах, 

см. таблицу 1. Дисперсность по Блейну доменных 
шлаков HS A и HS C составила ок. 4150 см²/г, пока-
затель HS B был выше и равнялся 4610 см²/г. В каче-
стве щелочных активаторов использовали различное 
натриевое и калиевое жидкое стекло, индексы кото-
рого варьировались (молярное соотношение SiO2/
Me2O), а также раствор гидроокиси калия, см. таб-
лицу 2. Щелочная концентрация всех катализаторов 
равнялась 2 моль/кг. 

Доменный граншлак и жидкое стекло смешива-
лись при соотношении 1:2,6. Далее для всех вяжущих 
веществ было установлено водовяжущее отношение 
(вяжущее = граншлаковый порошок), равное 0,35, 
чтобы обеспечить сопоставимость вяжущего при 
различном содержании твердой фазы катализаторов. 

Прочность на сжатие
На рис. 1 показано влияние соотношения SiO2/Me2O 
жидкого стекла на прочность на сжатие опытных 

1
Набор прочности на 
сжатие и абсолютной 
плотности сультфато-
стойкого доменного 
граншлака подтипа 
А, активированного 
щелочью. Сравнение 
различных типов акти-
ваторов.

2
Сравнение набора 
прочности на сжатие 
вяжущего вещества с 
доменными граншла-
ками HS A-C для трех 
различных щелочных 
активаторов
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вых начало реакции существенно зависит от индекса 
жидкого стекла. Особенно очевиден пример с натри-
евым жидким стеклом. Самый ранний максималь-
ный показатель теплового потока отмечен для вяжу-
щего с индексом жидкого стекла 0,5. Затем, с некото-
рым отставанием по времени, следует жидкое стекло 
с индексами 1,0 и 2,0. По сравнению с этим, вяжущие 
с калиевым жидким стеклом реагируют несколько 
быстрее. Для растворов жидкого стекла характерно, 
что значение pH в целом повышается с уменьшением 
индекса, потому что усиливается щелочное расщепле-
ние [26]. В свою очередь повышенное значение pH спо-
собствует растворению стекла доменного граншлака, 
что приводит к ускорению реакции. Выделение объе-
мов тепла в свободном виде смещено лишь по времени, 
однако в перспективе зависимость от исследуемых 
концентраций жидкого стекла будет незначительной. 
Быстрее всех реагируют вяжущие вещества с раство-

ром гидроокиси калия, но в отличие от жидкого стекла 
они выделяют меньше теплоты. Сопоставление трех 
разновидностей доменного граншлака (рис. 4) пока-
зывает, что максимальный объем тепла выделяется во 
время реакции с HS A. 

Распределение радиуса пор и структурное 
состояние
Чтобы делать какие-либо заявления относительно 
микроструктуры щелочно-активированных вяжу-
щих, с помощью ртутной порометрии были сделаны 
снимки распределения радиуса пор. Для этого исполь-
зовали клинкер вяжущего вещества с водовяжущим 
коэффициентом 0,35. Реакция клинкера была останов-
лена на 28 сутки начала реакции с помощью вакуум-
ной термообработки. Съемки с помощью растрового 
электронного микроскопа проводились на поверхно-
сти свежих разломов. 

0 12 24 36 48 60 72 96 120144168
0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

0 12 24 36 48 60 72 96 120144168
0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144 156 168
0

25

50

75

100

125

150

175

200

0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144 156 168
0

25

50

75

00

25

50

75

00

KOH
K-W G-0.5
K-W G-1.0
K-W G-2.0

Na-W G-0.5
Na-W G-1.0
Na-W G-2.0

KOH
K-W G-0.5
K-W G-1.0
K-W G-2.0

Na-W G-0.5
Na-W G-1.0
Na-W G-2.0

[m
W
/g

]
[m
W
/g

]

[m
W
/g

]
[m
W
/g

]

He
at
 o
f re
ac
ti
on
 [
J

/g
]

Re
ak

ti
on

sw
är

me
me

n
ge
 [

J/g
]

He
at
 o
f re
ac
ti
on
 [
J

/g
]

Re
ak

ti
on

sw
är

me
me

n
ge
 [

J/g
]

Time [h]
Zeit[h]

Time [h]
Zeit[h]

Time [h]
Zeit[h]

Time [h]
Zeit[h]

GGBFS A
HS A

GGBFS A
HS A

GGBFS A
HS A

GGBFS A
HS A

П
от

ок
 р

еа
кт

ив
но

й 
те

пл
от

ы
 [м

В
т/

г]

П
от

ок
 р

еа
кт

ив
но

й 
те

пл
от

ы
 [м

В
т/

г]
Ко

ли
че

ст
во

 р
еа

кт
ив

но
й 

те
пл

от
ы

[Д
ж

/г
]

Ко
ли

че
ст

во
 р

еа
кт

ив
но

й 
те

пл
от

ы
[Д

ж
/г

]

Время (часы)
Время (часы)

Время (часы)Время (часы)

02 44 87 29 61 20 144 168 02 44 87 29 61 20 1441 68
0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

02 44 87 29 6120 144 168
0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

GGBFS  B
HS B

GGBFS A
HS A

GGBFS  C
HS C

K-WG-0.5 Na-WG-0.5
GGBFS  B
HS B

GGBFS  A
HS A

GGBFS  C
HS C

Na-WG-2.0
GGBFS  B
HS B

GGBFS  A
HS A

GGBFS  C
HS C

Ко
ли

че
ст

во
 р

еа
кт

ив
но

й 
те

пл
от

ы
 [Д

ж
/г

]

Ко
ли

че
ст

во
 р

еа
кт

ив
но

й 
те

пл
от

ы
 [Д

ж
/г

]

Время (часы) Время (часы) Время (часы)

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

Ко
ли

че
ст

вw
о 

ре
ак

ти
вн

ой
 т

еп
ло

ты
 [Д

ж
/г

]

3
Экзотермия щелочно-
активированного 
доменного граншлака 
HS A, сравнение раз-
ных активаторов

4
Сравнение экзотер-
мии щелочно-активи-
рованных вяжущих 
веществ с доменными 
граншлаками A-C для 
трех активаторов



Бетонный завод 01·2014

ТЕХНОЛОГИЯ БЕТОНА   наука и исследования

32 www.bft-international.com

На рис. 5 показано распределение радиусов пор 
избранного вяжущего с калиевым жидким стеклом, а 
также сопоставление с цементным клинкером с CEM 
I 42,5 R. Через 28 суток после начала реакции гидрата-
ции пористость цементного клинкера с CEM I состав-
ляет 21,4 объемных процента и распределена в диапа-
зоне от 2 до 300 нм. 5,4 объемных процента находятся 
в диапазоне гелевых пор, то есть < 10 нм. Активиро-
ванные жидким стеклом вяжущие вещества имеют 
более низкую общую пористость, чем пробы цемент-
ного клинкера. Большую часть представляют гелевые 
поры. Максимальная пористость щелочно-активи-
рованных вяжущих веществ составляет 27 объем-
ных процентов, в качестве активатора воздействует 
KOH. Активированные жидким стеклом вяжущие 
показали более низкую пористость. Это заметно на 
изображении 6, где для сравнения приведены РЭМ-
фотографии вяжущих веществ, активированных 
с помощью HS A и KOH, а также K-WG-1,0. Микро-
структура вяжущего с KOH слоистая и пористая, в 

0.01 0.11 10 100

0.0

2.5

5.0

7.5

10.0

12.5

15.0

17.5

20.0

22.5

25.0

27.5

30.0

10nm < r < 100 m< 10nm

CEM I w/c=0.35

KOH

K-WG-0.5

K-WG -1.0

K-WG-2.0

П
ор

ис
то

ст
ь 

[%
]

Радиус пор [мкм]

Капиллярные поры

Гелевые поры

молотый ГДШ

то время как вяжущие с K-WG-1,0 имеют плотную 
закрытую структуру без пор и границ фаз. Пред-
положительно это связано с SiO2, который выделя-
ется из жидкого стекла и формирует так называемые 
«мостики оксида кремния» [27]. 

В результате затвердевания они экспоненциально 
формируют сетчатые связи, образуя крепкие геле-
вые микроструктуры, которые заполняют поровое 
пространство. Поэтому микроструктура вяжущего 
вещества, активированного жидким стеклом, ана-
логична срезу на трещине керамики (рис. 6, справа). 
В отличие от цемента или проб с активацией KOH 
нет выраженной сетки капиллярных пор, которые 
обуславливают плотность вяжущего вещества. В 
свою очередь плотность существенным образом вли-
яет на прочность и долговечность бетона. 
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Цементы с низкой энергоемкостью 
на сульфоалюминатной основе

ТЕКСТ: М. Бьянки, Ф. Канонико, А. Арена, М. Дзоппи

В статье представлены результаты комплексного исследования с целью поиска замены обычному портландцементу. 

Лабораторные исследования подтвердили, что обе смеси на основе сульфоалюмината кальция обеспечивают быстрый 

набор прочности бетона.

Сегодня цементная и бетонная промышленность 
проходит процесс технологического обновления, 
направленный на улучшение качественных показа-
телей продукции и поиск решений проблем, связан-
ных с повышенными энергозатратами. Кроме того, 
особое внимание уделяется воздействию, оказывае-
мому на окружающую среду в процессе производства. 
Очевидно, что такая инновационная политика явля-

ется одним из основных двигателей исследований в 
области новых строительных материалов.

Данная статья освещает результаты проекта Ma2Re 
(«Manufatti e Materiali con Ridotta Energia Incorporata» 
( итал. «Материалы с пониженной энергоемкостью» 
. Ред.), в рамках которого разрабатываются основан-
ные на инновационных видах цемента смеси, произ-
водство которых требует меньших энергозатрат, для 
производства бетона с низкой энергоемкостью, дли-
тельным сроком эксплуатации и простым повторным 
использованием.

Очень высокие физико-механические показатели 
по сравнению с обычным портландцементом сульфо-
алюминатные цементы набирают уже в раннем воз-
расте. Этот аспект очень важен для производителей 
сборных элементов, которые благодаря этому полу-
чают возможность оптимизировать и рационализи-
ровать собственные производственные процессы: с 
помощью более эффективного оборота форм, увели-
чения объемов производства и других форм логистики 
и управления запасами. При этом отпадает необходи-
мость в обработке поверхности эпоксидными смо-
лами и применении ускоренных режимов отвержде-
ния бетона, что отрицательно сказывается на расхо-
дах и экологичности.

Основной целью описанного здесь научно-иссле-
довательского проекта является разработка и приме-
нение смесей на основе сульфоалюминатного цемента 
и их сравнение с обычными портландцементами для 
подбора смеси жесткого и самоуплотняющегося 
бетона (SCC) в производстве сборных элементов. 

Для получения экспериментальных данных по 
разным сырьевым смесям были проведены следую-
щие физико-механические проверки: расплыв, время 
отверждения, набор прочности, а также усадка бетона. 
При этом были установлены отличия в качественных 
показателях между обычными портландцементами и 
сульфоалюминатными цементами.

1
Гранулометриче-
ская кривая жесткого 
бетона

2
Гранулометрическая 
кривая самоуплотняю-
щегося бетона (SCC)
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Введение
Ma2Re – это промышленный научно-исследователь-
ский проект, реализуемый под руководством фирмы 
Buzzi Unicem и направленный на разработку бетон-
ных сборных элементов с низкой энергоемкостью.

Одна из целей проекта заключалась в оценке воз-
действия, которое инновационное вяжущее веще-
ство, такое как цемент на основе сульфоалюмината 
кальция (CSA), может оказать на производство сбор-
ных бетонных элементов.

Цемент CSA, являясь экологичной альтернативой 
обычному портландцементу (OPC), в последние годы 
получил широкое распространение. Этот цемент 
отличается высокими механическими прочност-
ными характеристиками, высокой прочностью в ран-
нем возрасте и низкой усадкой. Кроме того, цемент 
CSA, в отличие от OPC, изготовляется из сырьевых 
смесей с уменьшенным содержанием извести и при 
пониженных температурах обжига, что позволяет 
сократить выброс CO2 и расход топлива в процессе 
производства.

Сульфоалюминатные цементы стали впервые 
применяться в 1950-х годах, в то время их использо-
вали преимущественно в качестве расширяющего 
вяжущего вещества [1]. В 1970-х годах в Китайской 
академии строительных материалов были разрабо-
таны цементы CSA для строительных конструкций, 
которые быстро затвердевали и сохраняли форму. 
Они успешно применяются с 1980-х годов [2, 3].

Увеличение выпуска продукции за смену
Данная статья описывает качественные параметры 
бетонных смесей на основе сульфоалюминатного 
цемента (CSA), предназначенных для изготовления 
сборных элементов из жесткого бетона, в том числе 
бордюрных камней, элементов соединений или труб/
проемов большого диаметра из жесткого или самоуп-
лотняющегося бетона (SCC). В рамках проекта была 
поставлена задача оптимизировать сырьевой состав 
таким образом, чтобы как в раннем, так и в зрелом 
возрасте обеспечивалась высокая прочность, быс-
трая опалубка и быстрый оборот на складе и, следо-
вательно, ускоренное прохождение форм и увеличе-
ние выпуска продукции за смену. Еще одно преиму-
щество вяжущего вещества на основе цемента CSA, в 
отличие от обычного портландцемента, при изготов-
лении малоформатных сборных элементов заключа-
ется в том, что механические свойства, необходимые 
для отгрузки сборного элемента клиенту и его уста-
новки, достигаются уже через 3 дня отверждения, в 
том время как при использовании портландцемента 
на это, как правило, уходит 28 дней. Это позволяет 
производить продукцию по запросу в рамках специ-
альных или срочных заказов.

Исследования включали детальный анализ двух 
разных видов бетона: жесткой бетонной смеси и само-
уплотняющегося бетона (SCC). Целью была оценка 
поведения исследуемых инновационных цементов 
и эталонного продукта с абсолютно иными характе-
ристиками и областями применения.

2 Экспериментальная часть 
2.1 Состав материалов и бетонной смеси 
2.1.1 Вяжущее вещество
После детальных предварительных исследований 
с целью разработки вяжущих веществ на основе 
цемента CSA были выбраны две смеси для замены 
CEM II A-LL 42.5 R, минералогические и химиче-
ские составы которых представлены в таблице 1 и 
таблице 2.

2.1.2 Подбор бетонной смеси
Таблица 3 содержит обзор бетонных смесей, иссле-
дованных в лаборатории и в ходе промышленных 
испытаний на заводе железобетонных изделий. Для 
подбора жесткой бетонной смеси был использован 

Минералогический состав (%) CEM II/A-LL 
42.5R

Next base 
SA02

Next binder 
SL05

C3S  66,6 --- 40,0

C4A3S --- 40,0 16,0

CS 3,0 30,0 13,8

C2S 5,0 18,0 10,2

CC 7,1 --- 4,3

C3A 6,4 5,9 6,2

C4AF 9,4 1,0 6,0

Прочее 2,6 5,1 3,5

Химический состав (%) CEM II/A-LL 
42.5R

Next base 
SA02

Next binder 
SL05

MgO 2,17 1,14 1,76

Al2O3 4,79 19,58 10,71

SiO2 19,71 7,23 14,72

P2O5 0,10 0,08 0,09

SO3 2,95 22,01 10,57

K2O 1,03 0,31 0,74

CaO 65,46 42,84 56,41

TiO2 0,21 1,01 0,53

Fe2O3 3,28 2,11 2,81

Прочее 0,30 3,69 1,65

Таблица 1
Минералогический состав, определенный методом рентгеновской дифрактометрии 
(метод Ритвельда)

Таблица 2
Химический состав, определенный методом рентгенофлуоресцентной спектрометрии/
сплавления с боратами (Panalytical – AXIOS)

Таблица 3
Подбор бетонной смеси

Компоненты Жесткая бетонная смесь Самоуплотняющаяся 
бетонная смесь

Вяжущее вещество (кг/м³) 290 310

Песок (0/4) (кг/м³) 920

Песок (0/5) (кг/м³) 840 910

Гравий (кг/м³) 320 820

Известковая мука 215

Пластификатор (%) 1,5

Вода (л/м³) 2,1

Пластификатор (%) 110 176
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натуральный зернистый заполнитель, составленный 
из песка 0/4 (45 %), крупного песка 0/5 (40 %), а также 
гравия 5/8 (15 %).

Используемые для смеси SCC добавки состояли из 
натуральных зернистых заполнителей и содержали 
крупный песок 0/5 (52,5 %) и гравий с окатанными зер-
нами фракции 4/16 (47,5 %).

На рис. 1 и 2 изображены соответствующие кри-
вые относительно кривой заполнителя.

2.2.Методы испытаний и лабораторные методы
Механическая прочность вяжущих веществ была 
предварительно проверена в растворе согласно UNI 
EN 196/1. Удобоукладываемость была измерена с 
помощью пенетрометра (иглы) по методу Вика, вну-
тренний механизм которого компенсировал изме-
нения свойств материала. Время начала и окончания 
отверждения было зафиксировано согласно стан-
дарту UNI EN 196-3. Пробные лабораторные образцы 
из жесткого бетона были получены с помощью уплот-
нителя (Controls, ICT-100TE, согласно скандинавскому 
методу Nordtest NT Build 427), который позволил изго-
товить пробные образцы высотой 10 см и диаметром 
10 см при постоянном давлении (рис. 3). Использова-
ние такой уплотнительной машины обеспечило высо-
кую воспроизводимость пробных образцов, кото-
рая была бы невозможна при применении в лабора-
тории обычного бетоносмесителя. Для каждого вида 
вяжущего вещества было изготовлено девять проб-
ных образцов. Высокие образцы служили для изме-
рения прочности на растяжение при раскалывании 
(рис. 4) через 6, 24 и 48 часов, а также 7 и 28 дней после 

бетонирования. Оставшиеся образцы были использо-
ваны для определения водопоглощения через 7 дней 
по стандарту UNI EN 1338. Уплотнитель был установ-
лен на 256 циклов уплотнения, угол уплотнения 4° и 
давление уплотнение 4,5 бар. В окончательном состо-
янии пробный образец из жесткого бетона набрал 
вес 1900 г.

Водопоглощение было измерено через 7 дней после 
бетонирования, при этом также за основу был взят 
стандарт UNI EN 1338.

Лабораторные пробные образцы из самоуплотня-
ющегося бетона (15 × 15 × 15 см) были изготовлены с 
применением планетарного смесителя принудитель-
ного действия с вертикальной осью (Zyklos, модель 
ZK75 HE). Были проведены испытания на расплыв 
для определения удобоукладываемости самоуплотня-
ющегося бетона. Прочность каждой смеси на сжатие 
была измерена через 24 часа, а также через 7 и 28 дней.

Пробные образцы были выдержаны в климатиче-
ской камере с постоянными окружающими услови-
ями при температуре 20 °C и относительной влажно-
сти воздуха 95%.

Кроме того, смеси SCC использовались для измере-
ния глубины карбонизации (RILEM CPC-18) и опре-
деления коэффициента диффузии хлоридов методом 
ускоренной диффузии (NT BUILD 492).

В дополнение к этому измерения глубины карбони-
зации (RILEM CPC-18) и ускоренное измерение диф-
фузии хлоридов (NT BUILD 492) были проведены на 
керне материала (высота 20 см, диаметр 10 см), извле-
ченном из изготовленного во время промышленных 
испытаний сборного элемента.

3. Результаты и рассмотрение
В таблице 4 представлены составы вяжущих веществ 
и полученные в ходе испытания растворов механи-
ческие показатели, а также полученное время отвер-
ждения трех проверенных вяжущих веществ.

В таблице 5 приведены лабораторные испыта-
ния пробных образцов из жесткого бетона, изготов-
ленных с применением уплотнителя. Для сравнения 
лабораторных результатов с промышленным испы-
танием элемента соединения было выбрано испы-
тание прочности на растяжение при раскалывании.

3
Уплотнитель для жесткого бетона
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Метод измерения 
прочности на растя-
жение при раскалыва-
нии изготовленных в 
лаборатории пробных 
образцов из жесткого 
бетона
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В таблице 6 представлены механические показа-
тели, полученные на изготовленных в лаборатории 
образцах SCC.
В ходе испытания было подтверждено, что обе изготов-
ленные с применением цемента CSA смеси отличаются 
большей прочностью в раннем возрасте по сравнению 
с эталонным портландцементом. Чем выше содержа-
ние сульфоалюминатного клинкера в смеси, тем быст-
рее бетон набирает прочность. В то же время ускорен-
ный набор прочности был засвидетельствован и для 
комбинированной смеси из CSA и портландцемента.

Как видно в таблице 5, аналогичные результаты 
удалось получить при измерении прочности жесткого 
бетона на растяжение при раскалывании. Прочност-
ные характеристики пробного образца, изготовлен-
ного с применением сульфоалюминатного вяжущего 
вещества, через 6 часов превышали 24-часовую проч-
ность эталонного цемента CEM II/A–LL 42.5 R. более 
того, измеренное через 7 дней водопоглощение проб-
ных образцов из жесткого бетона на основе сульфо-
алюминатного цемента, было ниже, чем аналогичное 
значение CEM II/A-LL 42.5 R.

Изготовленные с применением сульфоалюми-
натного вяжущего вещества самоуплотняющиеся 
бетонные смеси уже через 5 часов после бетонирова-
ния обладают достаточной удобоукладываемостью и 
высокой прочностью на сжатие. Увеличение прочно-
сти в период испытаний до 28 дней было засвидетель-
ствовано для всех проверенных смесей.

4. Промышленные испытания
Ввиду превосходных результатов, достигнутых в 
лабораторных условиях, было решено провести 
испытания строительных материалов в промыш-
ленных условиях на заводе фирмы Gruppo MCM в 
городе Изола д’Асти (Италия). Десять тонн сульфоа-
люминатного вяжущего вещества было поставлено 
на завод и использовано для производства элементов 
из жесткого и самоуплотняющегося бетона.

Во время испытаний были изготовлены разные 
сборные элементы, в том числе
»» ирригационные лотки (рис. 5) и мусорные кон-

тейнеры (рис. 6) из SCC.
Испытание проводилось два дня – 10 апреля 

2012 года и 19 ноября 2012 года – при температуре воз-
духа 8 °C. Все сборные элементы подвергались есте-
ственному отверждению в производственных цехах 
при комнатной температуре.

Анализ результатов позволяет сделать следую-
щие выводы:
a)  Все смеси с применением сульфоалюминатного 

цемента (CSA) показали себя совместимыми с 
имеющимся автоматическим оборудованием, 
обслуживающий персонал не обнаружил значи-
тельных отличий от работы с эталонным цемен-
том CEM II/A–LL 42.5 R.

b)  При использовании самоуплотняющихся бетон-
ных смесей (SCC) удалось получить содержащие 
цемент CSA бетоны, удобоукладываемость кото-
рых соответствовала бетонам с применением 
эталонных портландцементов.

c)  Поверхность изготовленных из смесей с цемен-
том CSA сборных элементов имела внешний 
вид, аналогичный эталонным смесям с портлан-
дцементом. Цвет элемента с повышенной долей 
цемента CSA имеет легкий коричневый оттенок, 
но с однородной структурой.

d)  Все изготовленные из смесей с цементом CSA эле-
менты были очень быстро распалублены (через 
3–8 часов после бетонирования), что позволило 

CEM II/A-LL 
42.5R

Next base 
SA02

Next binder 
SL05

Next base SA02 (%) --- 100 40

CEM II/A-LL 42,5R (%) 100 --- 60

Расплыв (%) 95 105 125

Удобоукладываемость (мин.)* 90 40 70

Начало отверждения (мин.)* 170 60 105

Конец отверждения (мин.)* 240 80 135

Прочность на сжатие (МПа) (70/30)

3 ч --- 26,3 4,0

5 ч --- 42,2 (9,0)

8 ч --- 47,1 (15,7)

24 ч 15,8 53,6 (22,4)

7 дней 43,6 76,6 (39,7)

28 дней 49,5 89,5 (54,2)

Таблица 4
Измеренные качественные показатели растворов
* с помощью пенетрометра

CEM II/A-
LL 42.5R

Next base 
SA02

Next 
binder 

SL05

Плотность (кг/м³) 2359 2355 2340

Испытание прочности на растяже-
ние при раскалывании (МПа)

2 ч 0,70 1,10

4 ч 1,30 1,40

6 ч 0,02 1,50 1,60

24 ч 1,76 2,05 2,00

28 ч 2,86 2,55 2,60

Водопоглощение (%) 4,08 3,89 4,97

Таблица 5
Результаты для жесткой бетонной смеси

Next binder SL05 CEM II/A-LL 42.5R

Плотность (кг/м³) 2413 2413

Расплыв (мм)

Расширение через 0 мин. 750 800

Расширение через 15 мин. 740 800

Расширение через 30 мин. 720 780

Расширение через 45 мин. 700 770

Расширение через 60 мин. 660 750

Прочность на сжатие (МПа)

5 ч 5,0 ----

24 ч 20,0 15,3

7 дней 31,3 29,5

28 дней 42,4 39,5

Таблица 6
Качественные показатели самоуплотняющейся бетонной смеси
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удвоить выпуск продукции в день без отвержде-
ния с использованием высоких температур.

Были проведены кратко – и долговременные изме-
рения прочности на сжатие при изгибе непосред-
ственно на элементах из жесткого бетона (трубы и 
бордюрные камни) или посредством выемки керна 
размером 15 × 15 × 15 см из элемента SCC. Послед-
ний пробный образец использовался для измерения 
глубины карбонизации (согласно RILEM CPC-18) 
и определения коэффициента диффузии хлоридов 
(согласно NT BUILD 492).

4.1 Результаты 
4.1.1 Физическая и механическая прочность на 
сжатие
В таблице 7 и 8 представлена категоризация сме-
сей. В таблицах приведены результаты проведен-
ных на плитах из жесткого бетона испытаний проч-
ности на изгиб (согласно UNI EN 1340, Приложение 
F), прочность на сжатие, замеренная на армирован-
ных и неармированных бетонных трубах согласно 
UNI EN 1916, а также на извлеченном из бордюрного 
камня SCC керне.

 В таблице 8 приведен обзор испытаний на проч-
ность и долговечность, проведенных на керне, извле-
ченном из элемента из самоуплотняющегося бетона 
(SCC) во время промышленных испытаний.

4.2 Рассмотрение
В данной статье представлены результаты комплекс-
ного исследования, посвященного поиску замены 
обычного портландцемента новым вяжущим веще-
ством на основе сульфоалюмината кальция (CSA) в 
производстве сборных бетонных элементов.

В ходе лабораторных испытаний для обеих про-
веренных цементных смесей CSA был засвидетель-
ствован более быстрый набор прочности по сравне-
нию с эталонным портландцементом – как для жест-
кой бетонной смеси, так и для самоуплотняющейся 
бетонной смеси.

Промышленные испытания подтвердили резуль-
таты лабораторных испытаний и показали, что новое 
вяжущее вещество на основе цемента CSA с быст-
рым набором механической прочности может кар-
динальным образом изменить процесс производ-
ства сборных элементов из жесткого бетона: изготов-
ленные во время испытаний элементы из жесткого 
бетона можно было транспортировать на склад уже 
через 3 часа после бетонирования. При использова-
нии CEM II/A-LL 42.5 R на заводе, как правило, необ-
ходимо ждать не менее 24 часов до того, как бетон-
ную плиту можно будет перевезти без ее разрушения.

Вышеуказанный короткий интервал времени до 
распалубки был отмечен также для труб, изготовлен-
ных с применением сульфоалюминатных вяжущих 
веществ Next base SA02 и Next binder SL05, которые 
были перевезены на склад через 3–8 часов, что позво-
лило уже через этот короткий срок снять поддоны 
и использовать их для следующей партии изделий.

Что касается прочности на изгиб бордюрных 
камней из самоуплотняющегося бетона с приме-

Время Цель Next base 
SA02

Next 
binder 

SL05

CEM II/A-
LL 42.5R

Прочность на из-
гиб плит (МПа)

5 ч 2,8 2,3 -

24 ч 3,4 2,7 -

7 дней 3 4,2 2,9 3,0

28 дней 3,6 4,8 4,0 3,6

Прочность на из-
гиб плит (МПа)

4 дня ---- – -----

7 дней 160 195 162 179

28 дней 194 212 201 208

90 дней ---- – -----

Прочность на 
сжатие бетонных 
труб DN 600 мм 
(МПа)

7 дней 100 105

28 дней 120 125

90 дней 180 152

Время Next binder SL05 CEM II/A-LL 42.5R

Прочность на сжатие (МПа)

6 ч 9,1 -

24 ч 12,3 9,5

7 дней 34,4 29,3

28 дней 47,0 46,1

Коэффициент диффузии 
хлоридов (согл. NT Build 492) 
(x10-12 м²/с)

60 дней 16,7 21,5

90 дней 12,4 15,8

Глубина карбонизации (мм), 
определенная с помощью 
фенолфталеина

60 дней 2,0 1,0

90 дней 4,0 3,0

Таблица 7
Прочность на изгиб плит, прочность на сжатие труб

Таблица 8
Результаты замеров качественных показателей кернов самоуплотняющегося бетона

5
Ирригационные лотки 
из самоуплотняюще-
гося бетона (SCC)
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нением сульфоалюминатного вяжущего вещества 
SL05, то уже через 5 часов после бетонирования 
были получены высокие прочностные показатели. 
К этому моменту времени элементы из обычного 
портландцемента даже не могут быть сняты с форм. 
Механические прочностные показатели были заме-
рены через 24 часа после смешивания и были срав-
нимы с показателями, полученными для CEM II/A-
LL 42.5 R через 7 дней.

Уже через 7 дней железобетонные трубы показали 
параметры прочности, требуемые европейским стан-
дартом для оборота и продажи бетонных изделий. 
Изготовленные на основе CEM II/A-LL 42.5 R эталон-
ные смеси, как правило, достигают таких значений 
только через 28 дней после смешивания.

Достигнутые во время промышленных испыта-
ний выдающиеся результаты указывают на то, что 
применение сульфоалюминатных цементов (CSA) 
может кардинальным образом изменить производ-
ство сборных бетонных элементов, в особенности 
в странах с высокой скоростью оборота и высоким 
спросом.

Возможность производства точно в срок
Основное преимущество использования вяжущих 
веществ на основе CSA на установках, рассчитанных 
на крупносерийное производство, состоит в более 
быстром и эффективном технологическом процессе. 
Достижимая в короткий срок высокая прочность 
на сжатие может использоваться для минимизации 
конструктивных ресурсов и ускорения внедрения 
новой продукции (меньшее время выхода на рынок 
от прототипа до крупносерийного производства).

Кроме того, при применении вяжущих веществ 
на основе CSA можно изготовлять несколько пар-
тий изделий в день с использованием одних и тех же 
форм. Такой подход, основанный на быстрой распа-
лубке и немедленной отправке, открывает путь для 
оперативного обслуживания клиентов и изготовле-
ния точно в срок с учетом конкретных требований 
и объемов.

При этом возможность реагирования на запросы 
клиентов в короткие сроки и изготовление очень 
маленьких партий, а также выбор оптимального для 
клиента решения будут являться серьезными конку-
рентными преимуществами. Производитель сбор-
ных элементов может производить ровно столько, 
сколько нужно, прекратить все лишние операции и 
ориентировать производство на фактический спрос.

В заключение следует заметить, что цикл произ-
водства сульфоалюминатного клинкера по сравне-
нию с портландцементным связан с меньшим воздей-
ствием на окружающую среду и сниженными энер-
гозатратами. Как результат: сниженные выбросы 
CO2 во время производства. Это снижение объясня-
ется уменьшенной долей извести в исходном сырье и 
более низкой температурой обжига.

7
Плиты из жесткого бетона

6
Мусорный контейнер 
из самоуплотняюще-
гося бетона (SCC)

8
Насадка и труба из 
жесткого бетона
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Vicat King
сделано в Германии 

высочайшая 
производительность

Vicat apparatus 
различные модели 
соответствуют EN, 
DIN, ASTM, BS

Automatic Vicat 
соответствует 
EN 196-3, DIN 1164, 
ASTM C187 
250V / 50 Hz
с таймером 
задержки

Vicat с компьютерным управлением 
с 6 или 8 измерительными гнездами

EN 480-2, ASTM 191, 
метод испытания B 
230 V/50 Hz

Тел.

соответствует EN 196-3,
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Фирма V. Fraas Solutions in Textile GmbH, разрабо-
тала инновационную трехмерную (далее 3D) текс-
тильную арматуру 3D-Textil Sitgrid, основанную на 
новейшей технологии вязания. Особое преимуще-
ство для производства готовых элементов бетонных 
конструкций состоит в сокращении числа рабочих 
процессов при бетонировании и закладке текстиль-
ной арматуры. По сравнению с двумерной текстиль-
ной арматурой, укладываемой в несколько слоев, 
при использовании 3D-текстиля обеспечивается 
более точное расстояние между обоими слоями тек-
стиля, прочно соединенными между собой.

Основная область применения для 
производства элементов бетонных конструкций
Основная область применения 3D двухосно-ориен-
тированного технического текстиля – это армиро-
вание элементов бетонных конструкций. Продукт 
Sitgrid от компании V. Fraas Solutions in Textile GmbH 

Объемное двухосно-ориентированное текстильное 
армирование бетона

является инновационным техническим текстиль-
ным изделием, в котором два слоя текстиля соеди-
нены ворсовой нитью в трехмерную ткань. Особое 
преимущество применения 3D-тканей для армиро-
вания, в отличие от обычных текстильных слоев, 
состоит в более быстрой и точной обработке: двух-
слойное армирование требует до сих пор большего 
количества рабочих операций. Трехмерное текс-
тильное армирование осуществляется за одну рабо-
чую операцию и, таким образом, требует меньше сек-
ций бетонирования. Благодаря прочному на сжа-
тие 3D-текстилю удается избежать смещения обоих 
армирующих слоев при уплотнении. Тем самым, 
становится возможным точное позиционирование 
слоев.

Использование текстильной арматуры также 
предполагает большое преимущество при производ-
стве элементов бетонных конструкций: за счет рас-
положения стойких к коррозии волоконных матери-

Бетон в соединении с текстилем имеет большой потенциал в 

будущем. Основные преимущества бетона, армированного 

текстилем – значительно более легкий собственный вес и 

возможность производства более тонких строительных элементов

Фасадные плиты 
Betoshell с 3D-текс-
тильной арматурой 
на вокзале Арнхайм в 
Нидерландах имеют 
толщину всего лишь 
30 мм
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алов вблизи поверхности бетона можно производить 
значительно более легкие и компактные строитель-
ные детали и элементы конструкции. Например, 
бетонные фасадные панели больших размеров от 
1,20 м × 2,40 м могут изготовляться с толщиной 
всего 30 мм. Такая технология была впервые исполь-
зована для фасадных панелей фирмы Betoshell BIG 
с 3D-текстильной арматурой фирмы Hering Bau во 
время оформления фасада здания факультета стро-
ительного материаловедения Технического универ-
ситета Дрездена. Таким же материалом был облицо-
ван и фасад вокзала города Арнхайм. Для сравнения: 
для обеспечения коррозионной стойкости фасадные 
панели такого же размера со стальной арматурой 
должны иметь толщину не менее 80 мм. 

Кроме того, компания Hentschke Bau GmbH осу-
ществила облицовку аттика на выступе крыши 
вычислительного центра Salzenforst.

Возможно применение различных волоконных 
материалов
Расстояние между двумя слоями трехмерной текс-
тильной арматуры типа Sitgrid может лежать в пре-
делах от 5 до 20 мм – в зависимости от индивидуаль-
ных требований к элементам бетонных конструк-
ций. Восприятие усилий определяется плотностью 
и угловым положением ворсовой нити. Таким обра-
зом, могут быть обеспечены самые различные тре-
бования к нагрузке. Кроме того, допускается фор-
мование конструкции. Толщину и плотность обоих 
текстильных слоев можно также подобрать в зависи-
мости от нагрузки и дизайна элемента конструкции. 
Для армирования могут применяться самые разноо-
бразные волоконные материалы – от стекловолокна, 
базальта и волокна из ароматического полиамида до 
карбона. Последний отличается чрезвычайно высо-
кой прочностью и устойчивостью. К тому же, текс-
тильная арматура допускает установку датчиков или 
нагревательных элементов, что обеспечивает строи-
тельные конструкции большими функциональными 
возможностями.

Возможности оформления бетона, армирован-
ного 3D-текстилем, многогранны: основная область 
применения – это бетонные фасадные элементы, 
которые отличаются малым собственным весом, 
незначительной толщиной, а также чрезвычайно 
высокой прочностью на изгиб, на разрыв и на удар. 
Поскольку при той же толщине конструкции фасада 
этим достигается лучшая теплоизоляция, эти свой-
ства представляют большое преимущество при энер-
гетическом санировании фасадов. Другие области 
применения – это архитектурное оформление поме-
щений и объектов в общественных, деловых и част-
ных областях – начиная от городской, садовой архи-
тектуры и мебели для общественных заведений, 
скамеек, лестниц и балконов, и заканчивая произве-
дениями искусства. Кроме того, технология армиро-
вания бетона 3D-текстилем позволяет реализовать 
решения для перекрытий и навесов с учетом инди-
видуальных требований заказчика.

Мебель и художественные изделия
Фирма Betonwerke Hachmeister GmbH уже имеет опыт 
изготовления готовых бетонных сборных элементов 
специального исполнения, мебели и художествен-
ных изделий из бетона, армированного 3D-текстилем 
типа Sitgrid по индивидуальным требованиям заказ-
чика. Фирма BD-Factory, используя текстиль типа 
Sitgrid, создала множество разных конструкций из 
бетона: винтовые лестницы, каминные полки и садо-
вые стелы. Будь то письменные столы, кухни, цветоч-
ные кадки, разделительные стенки, светильники и 
фонарные столбы, либо колонны из белого бетона, во 
всех случаях использование бетона, армированного 
3D-текстилем, открывает совершенно новые воз-
можности для конструирования и дизайна из бетона.

V. Fraas GmbH – ведущая компания на мировом 
рынке в сфере технических текстильных материалов, 
предлагает 3D-текстиль для различного армирова-
ния, в том числе для армирования бетона. Начиная с 
2010 года, 3D-текстиль этой компании предлагается 
для серийного производства плиточного материала. 
Дочернему предприятию V. Fraas Solutions in Textile 
GmbH удалось разработать конвейерную линию, 
которая впервые позволяет изготавливать арматуру 
из 3D-текстиля в больших размерах. Так, начиная с 
апреля 2011 года, в наличии имеются пластины раз-
мером от 0,5 м × 0,5 м до 2,0 м × 6,0 м. А использова-
ние специальных CAD-программ для компьютерной 
3D-симуляции технологии армирования позволяет 
осуществлять индивидуальные проекты.

КОНТАКТЫ

V. Fraas Solutions in Textile GmbH
Orter Str. 6 

95233 Helmbrechts/Germany

+49 9252 703-0

sit@fraas.com

 www.solutions-in-textile.com
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различные волокон-
ные материалы – от 
стекловолокна до 
базальта, арамида и 
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Начало строительства нового завода в рамках 
переноса штаб-квартиры фирмы Fliegl Agrartechnik 
GmbH из Тёгинга в Мюльдорф свидетельствует о впе-
чатляющем превращении этого предприятия в круп-
ную международную компанию.

Завод проектировался три года и был построен на 
площади 30 га возле города Мюльдорф в федераль-
ной земле Бавария. Объем строительных работ соста-
вил около 1 млн м³ обустроенного объема и пере-
крытую площадь в 7,5 га, которые были введены в 
эксплуатацию в первой половине 2013 года. Проект 
был реализован современными и экономичными 
методами строительства из массивных железобе-
тонных элементов. На новой производственной пло-
щадке создано 250 дополнительных рабочих мест для 
сотрудников, 60 из которых будут учениками.

Команды проектировщиков
Первая очередь строительства, спланированная 
архитектурным бюро Reithmeier в городе Нойэттинг, 
включает цех по производству транспортных средств 
со складом шин, склад с высотными стеллажами, 
примыкающий административный корпус и поме-
щение управления энергообеспечением. 

Изящество и прочность

ТЕКСТ: В. Микеляйт

В середине 2013 года фирма Fliegl Agrartechnik перебралась в новую штаб-квартиру, расположенную в Баварии, 

Германия. Особенностями здания из 3120 сборных элементов стали изящные и прочные балки Виренделя  в 

производственном цеху и безопорные несущие конструкции выставочного и торгового залов

Ко второй очереди строительства относятся выста-
вочные комплексы с офисными помещениями, пред-
ставительный вестибюль с приемной для посетите-
лей, а также бытовые помещения и перевалочный 
склад. План и концепцию этой очереди строительства 
полностью разработала фирма Laumer Ingenieurbüro 
GmbH, реализовала их фирма Laumer Bautechnik 
GmbH.

С начала 2010 года проектировщики создали для 
двух очередей строительства около 1 500 чертежей 
сборных элементов. Фирма сборных элементов, рас-
положенная в Нижней Баварии, должна была изго-
товить 3 120 сборных изделий. Всего в Мюльдорфе 
было переработано 10 400 м³ бетона, 65 т напрягае-
мой арматуры и 1 400 т железобетона.

Инженерные ноу-хау высшего уровня
Цех по производству транспортных средств испол-
нен как классическое каркасное сооружения из сбор-
ных бетонных элементов, с предварительно напря-
женными стропильными фермами, опорами и ста-
канными фундаментами из сборных элементов. При 
общей длине порядка 375 м, ширине 155 м и высоте 
12,80 м этот цех стал самым большим помещением 
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строительного комплекса. Чтобы обеспечить про-
изводственный цех максимально возможной функ-
циональностью и свободой, заказчик задал крупно-
масштабную сетку колонн с расстоянием между стой-
ками 12 м вдоль и 22 м поперек помещения.

Особой сложностью с точки зрения статики кон-
струкции было создание системы подкрановых 
путей, необходимых при производстве. Всего на 
территории цеха было установлено 90 мостовых и 
настенных передвижных кранов с несущей способ-
ностью от 5 и до 20 т. Нужно было учесть все их мно-
госторонние статические воздействия на несущую 
конструкцию.

Малые количества материалов
Цех по производству транспортных средств отли-
чается следующей конструктивной особенностью: 
в цеху, высота которого составляет 18 м, осуществ-
ляется покраска деталей для транспортных средств, 

а затем специальным подвесным краном, располо-
женным с нижней стороны прогона и стропильной 
фермы, осуществляется их транспортировка к месту 
сушки. Предпосылкой для транспортировки деталей 
было примыкание внизу заподлицо фермы и прого-
нов. Из-за веса толщину сборных элементов для изго-
товления прогона нужно было сделать как можно 
тоньше, при этом обеспечив их максимальную несу-
щую способность. Для этого прогоны были скон-
струированы в виде балочных конструкций Вирен-
деля – они напоминают невероятно легкие конструк-
ции складских помещений, построенных в Кьяссо 
виртуозом железобетонных конструкций Робером 
Майяром.

Наряду с цехом для производства транспортных 
средств, обращает на себя внимание склад с высот-
ным стеллажным хранением высотой 25 м, интегри-
рованный в транспортный корпус. Здесь на основе 
автоматической стеллажной системы хранятся ком-

1-я очередь

2-я очередь

Транспортный цех

Конструкторское бюро

Покрасочный цех

Склад с высотными  
стеллажами

Шинный склад

Техническое помещение

Выставочный корпус

Вестибюль

Администрация

Перевалочный цех

Производственный 
цех с административ-
ным и выставочным 
корпусами

План расположения  
(с очередями строи-
тельства)
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поненты, необходимые для производства транс-
портных средств. В соответствии с требованиями 
пожаростойкости конструкция этого участка изго-
товлена из сборных бетонных элементов. Несущая 
конструкция крыши была создана на основе пред-
варительно напряженных стропильных ферм дли-
ной 36 м. Для обеспечения достаточной жесткости 
несущей конструкции фермы с помощью болтовых 
соединений монтировались к стойкам из сборных 
элементов, создавая прочную на изгиб рамную кон-
струкцию.

Паутина из стропил
В рамках второй очереди строительства сложностей 
не убавилось. Заказчик и застройщик хотели видеть 
элегантную архитектуру, на которой бы выгодно 
выделялись незаурядные способы соединений стро-
ительных изделий и детали здания. Разработанная 
фирмой Laumer Ingenieurbüro GmbH архитектурная 
концепция новой штаб-квартиры компании, отно-
сящаяся к первой очереди строительства, создает 
видимое снаружи завершение. В то же время, общее 
расположение зданий открывает посетителям вели-
колепный вход в комплекс, через который клиенты 

и поставщики могут попасть на другие участки про-
изводства и хранения продукции.

Для обеспечения максимальной гибкости выста-
вочного корпуса необходимо было разработать 
решения для несущей конструкции без использова-
ния стоек. Для выполнения этой задачи была исполь-
зована изящная несущая конструкция крыши из 
предварительно напряженных балок и подвешен-
ных стропильных ферм высотой от 150 см, которая 
в чертеже напоминает паутину. Предварительно 
напряженные стропильные фермы опираются на 
колонны из сборных элементов в области наруж-
ного фасада.

Лестничная конструкция в качестве опоры
Другим существенным конструкционным элемен-
том является винтовая лестничная конструкция, от 
которой расходятся два наклонных тонких соедини-
тельных мостика, ведущих к выставочному и офис-
ному помещениям. Лестничная конструкция служит 
опорой несущей конструкции крыши внутри здания. 
Она состоит из изогнутых вертикально установлен-
ных стеновых плит из сборных элементов, которые в 
плане образуют круг. Конструкционная особенность 

Сборная основа лестницы

Стыки ветровой связи 
на складе с высотными 
стеллажами

Стропильная ферма 
покрасочной уста-
новки решена как 
балка Виренделя
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– в стеновые плиты забетонированы изготовленные 
на заводе консольные плиты конструкции обзорной 
площадки для посетителей. Внутри лестничной кон-
струкции расположена круглая шахта лифта.

Категории масштабности и вариативности также 
служили ориентиром для конструкции офисного 
здания застройщика. Плоское перекрытие без ниж-
них балок, большая ширина перекрытия потолка и 
изящные колонны из монолитного бетона отвечают 
всем заявленным требованиям. Трехэтажный адми-
нистративный корпус реализован в виде классиче-
ской конструкции из сборных элементов с монолит-
ными перекрытиями; в него можно попасть через 
вход в выставочное здание по стальному мостику.

КОНТАКТЫ

Laumer Bautechnik GmbH

Bahnhofstraße 8

84323 Massing/Germany

+49 8724 88-0

info@laumer.de

 www.laumer.de

Внешний вид выста-
вочного помещения

105 mm x 148 mm + 3 mm Beschnitt rundum

www.paul.eu
Max-Paul-Straße 1 • 88525 Dürmentingen / Germany
 +49 (0) 73 71 / 5 00 - 0 •  +49 (0) 73 71 / 5 00 - 111

 spannbeton@paul.eu

Maschinenfabrik GmbH & Co. KG

Motiv „Fertigteile“, 1/4 Seite 2sp

Компетентность в технологии преднапряженного бетона. 

Компания PAUL поставляет
• Установки предварительного напряжения, включая проектные работы
• Натяжные анкерные устройства
• Оборудование предварительного напряжения  

(одно-/ многопроволочные домкраты для натяжения арматуры)
• Оборудование для проталкивания и резки арматуры
• Автоматические устройства для предварительного напряжения ж/д шпал
• Оборудования предварительного напряжения для строительства мостов 

(натягиваемые ванты и мостовые ванты)

Стабильность.

Предварительное напряжение 
ж/б сборных элементов
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Городское население Перу постоянно растет. 
Согласно последним оценкам национальных орга-
нов статистики, по состоянию на июнь 2011 эта часть 
составила 74% по отношению к общей численности 
населения, в то время как сельское население, соот-
ветственно, составило 26%. Мегаполис Лима с 8,5 мил-
лионами жителей является самым крупным городом 
страны. Такой резкий рост городского населения выну-
дил правительство повысить государственные инвес-
тиции в транспортную инфраструктуру, чтобы умень-
шить загруженность дорог и понизить уровень загряз-
нения окружающей среды. Таким образом, одним из 
стратегических проектов для достижения этой двой-
ной цели стало расширение 1-й линии метро в Лиме. 
При этом благами проекта смогут пользоваться 3 мил-
лиона жителей (41% населения мегаполиса Лима) в 
десяти городских районах, охватываемых 1-й линией. 
Протяженность этой линии метро составляет 33,96 км; 
она соединит районы Эль Сальвадор с Сан Хуан де 
Луриганчо – при средней скорости 37 км/ч и мини-
мальном трехминутном интервале между поездами 
длительность поездки составит всего 45 минут.

Использовано более 27 000  
сборных конструкционных элементов
Подземные строительные и электротехнические 
работы на второй очереди строительства 1-й линии 
выполняются консорциумом «Электропоезд», 

Более 27 000 сборных конструкционных элементов 
для метро города Лимы

ТЕКСТ: М. Ногарин

Резкий рост городского населения Перу вынудил правительство повысить государственные инвестиции в 

транспортную инфраструктуру. Одним из стратегически важных проектов стало расширение 1-й линии метро в Лиме.

(Consorcio Tren Eléctrico),которому принадлежат 
фирмы Odebrecht Peru Engineering и Grana & Montero 
Construction. Ко второй очереди строительства отно-
сится участок от остановки Avenida Grau до конеч-
ной станции линии Bayovar в Сан Хуан де Луриганчо 
– Далее на расстоянии 12,4 км возведена надземная 
железная дорога, которая свяжет городские кварталы 
Серкадо де Лима, Эль Агустино и Сан Хуан де Лури-
ганчо. Новое расширение включает постройку десяти 
остановок, четырех электрических трансформатор-
ных подстанций и одного ремонтного депо.

В рамках проекта будет проложено 12,4 км путей, 
при строительстве которых нужно преодолеть две 
большие сложности: железнодорожный путепровод 
через участок Avenida de Evitamiento длиной 270 м и 
мост через реку Римак длиной 240 м. По состоянию 
на апрель 2013 проект был завершен на 51%, к июлю 
2014 он должен быть полностью сдан в эксплуата-
цию. В данный момент на этом строительном объекте 
занято больше 3 500 рабочих. На некоторых этапах 
строительства работа шла в две смены, в особенности 
на участке Evitamiento и на мосту через Римак, а также 
на заводе по производству сборных железобетонных 
конструкций, который находится в районе Bayovar в 
Сан Хуан де Луриганчо. Этот завод временно исполь-
зовался для производства 1 918 сборных опор путепро-
вода, 141 несущих конструкций из бетона и 27 772 эле-
ментов сборных конструкций, необходимых для рас-
ширения линии.

255 000 м³ бетона за 18 месяцев
Работы по второй очереди строительства в рамках 
расширения 1-й линии метро в Лиме производились 
предприятием Unicon, которое было ответственно 
за поставку готового бетона для возведения плат-
форм и станций метро, а также сборных железобе-
тонных конструкций, которые монтировались на 
заводе. Для данного проекта использовался бетон с 
различными показателями прочности. При этом за 
18 месяцев было изготовлено 255 000 м³ бетона. Бетон 
поставлялся с нескольких заводов. Уже по прошест-
вии 16 часов несущая способность бетона для сбор-
ных опор достигала порядка 270 кг/см², что связано 
с составом бетона – смесь с большим содержанием 

Пути на отрезке V и  
строительные работы 
на платформе станции 
Санта Роза
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клеев и добавочных материалов, которые миними-
зировали содержание влаги, а также с ускоренным 
процессом высыхания благодаря укрытию бетона 
материалом с адиабатическим действием. Для повы-
шения герметичности и долговечности использо-
вался силикатный цемент согласно стандарту ASTM 
C-150, а в качестве наполнителя – известняковая мука 
согласно стандарту ASTM C 1157-00. Использован-
ные в данном проекте добавки – это Rheobuild 1000 и 
Glenium 3.800 SCM, а также Polyheed 770 R в качестве 
замедлителя схватывания бетона.

21 бетономешалка на заводе  
сборных бетонных конструкций
На заводе сборных бетонных конструкций располо-
жено три производственных установки, на которых 
ежедневно изготавливаются элементы конструкций. 
При этом используется как нормальная строитель-
ная сталь, так и сталь для предварительно напряжён-
ной арматуры, которая укладывается в заранее под-
готовленные формы. Затем арматурные пучки пред-
варительно напрягают, и заливают бетон в форму. На 
следующий день натяжение канатов ослабляют, эле-
менты конструкций вынимают из форм и в дальней-
шем транспортируют в зону затвердевания бетона. 
Завод сборных бетонных конструкций, дозировоч-
ная установка и завод в Анциете обеспечивают высо-
кую дневную продуктивность производства бетона 
и снабжают строительную площадку линии метро 
необходимыми изделиями, то есть материалом для 
оснований и колонн, а также зданий станций метро, 
при этом бетон доставляют непосредственно на 
место стройки. На этих участках работа идет непре-
рывно – 24 часа в сутки, семь дней в неделю.

Для транспортировки такого огромного коли-
чества продукции фирма Unicon арендовала более 
30 бетономешалок: 21 из них находится на заводе 
сборных бетонных конструкций, десять, включая 
семь насосов, на заводе в Анциете. Для укладки 
бетона в цокольные плиты и колонны каждая строи-
тельная площадка оборудована насосом и необходи-
мыми бетономешалками.

Используется адиабатический процесс 
затвердевания
Для строительства путепровода через реку Римак и 
скоростной дороги Эвитамиенто используется спе-
циальный продукт на основе поликарбоксилата с 
самыми современными добавками. Это необходимо 
для реализации системы поэтапного поднятия эле-
ментов конструкции, согласно которой путепровод 
возводится с помощью навесных блоков, размещае-
мых одновременно на опорах моста таким образом, 
чтобы последние постоянно испытывали одинако-
вую нагрузку. 

Предварительное изготовление несущих эле-
ментов длиной 1,3 м происходит в двух цехах, где за 
смену изготовляются десять таких конструкций, или, 
соответственно, пять элементов длиной 1,8 метра за 
смену. Тросы напрягают, подвешивая первоначаль-
ную нагрузку около 7000 кПа. В данном случае на трос 

на высоте 200 мм (относительно анкера) наносится 
маркировка в качестве контрольной точки. 

Для каждой несущей конструкции бетонирование 
происходит в три этапа, что отвечает рекомендуемой 
процедуре уплотнения бетона с помощью вибрато-
ров, установленных на опалубке. Первый слой бетона 
покрывает нижнюю часть несущей конструкции, затем 
наносится второй слой практически до уровня верхней 
части элемента, и на третьем этапе происходит бетони-
рование верхней завершающей поверхности.

После окончания бетонирования используется сис-
тема ускоренного затвердевания, включающая покры-
тие строительных изделий теплоизоляционным слоем 
(Manta 400/Curaflex) и нагрев верхней части несущей 
конструкции до температуры от 60 до 100°C. Для этого 
используется горячая вода, а поверхность покрывают 
полимерной пленкой. 

Для затвердевания высокопрочного бетона фирма 
Unicon использует адиабатический процесс, который 
обеспечивает равномерное затвердение бетона без 
колебаний внутренних температур – независимо от 
внешних температур. Таким образом, несущая кон-
струкция бетонируется в форме и покрывается изоля-
ционным ковром из стекловаты. Эта система ускоряет 
процесс тепловыделения для затвердевания цемента, 
что позволяет производить бетон с высокой несущей 
способностью за очень короткое время.

Установка стальной 
конструкции на стан-
ции Сан Карлос и вре-
менный пешеходный 
переход

Монтаж предвари-
тельно изготовленных 
несущих конструкций 
между осями 028 и 033
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Тоннель Лифкенсхук в морском порту Антверпена, 
в Бельгии, объединяет берега реки Шельды. При 
строительстве двух одноколейных труб тоннеля 
длиной 6 км было установлено около 53000 желе-
зобетонных тюбингов. Все элементы конструкций 
изготовлены в Германии. Для противопожарной 
защиты в бетон добавлялось полипропиленовое 
волокно.
Железнодорожный тоннель является основной 
частью проекта «Liefkenshoek Noak Spoor Verbinding» 
(LHSV), одного из крупнейших инфраструктурных 
проектов Бельгии. Его реализация осуществляется 
в рамках общественно-частного партнерства про-
должительностью 38 лет, с объемом инвестиций 
порядка 765 миллионов евро и вводом в действие в 
2014 году. После сдачи в эксплуатацию государствен-
ная железнодорожная компания Infrabel NV будет 
платить за пользование тоннелем около 50 миллио-
нов евро ежегодно.

Ввод в эксплуатацию в сентябре 2014
Контракт на строительство объекта в рамках про-
екта по развитию железной дороги получила бель-

Тюбинги для тоннеля Лифкенсхук

ТЕКСТ: Г. Брукс

53000 железобетонных тюбингов установлено в железнодорожном тоннеле Лифкенсхук, соединившем берега устья 

реки Шельды в морском порту Антверпена.

гийско-французско-немецкая рабочая группа THV 
LocoBouw, в которую входят две бельгийские ком-
пании MBG/CFE и BAM CEI-de Meyer, французская 
фирма Vinci Construction Grands Projects, и немец-
кие компании LocoRail NV и Wayss & Freytag AG 
Ingenieurbau.

Реализация проекта началась в ноябре 2008. Сое-
динения тоннеля состоялись 16 мая и 23 июля 2011. 
После оснащения тоннеля подвижным составом и 
тестового периода линия должна быть сдана в экс-
плуатацию 1 сентября 2014 года.

Опорная реакция адаптирована к приливам
Строительство тоннеля Лифкенсхук длиной 5980 м 
с двумя одноколейными трубами, имеющими вну-
тренний диаметр 7,30 м, с максимальной толщиной 
покрывающего грунта в 33,6 метров и максималь-
ным слоем воды в 40 м, ведется для соединения бере-
гов устья Шельды в морском порту Антверпена. С 
2014 этот путь позволит сократить ежедневный мар-
шрут более 100 грузовых поездов на 22 км. Тоннель 
пересек Шельду, шириной в этом месте около 1000 м,  
при минимальной толщине покрывающего грунта 

Схема района порта 
Антверпен с трассой 
железнодорожного 
тоннеля Лифкенсхук
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в 9,70 м, а также доковый канал шириной 35 м при 
минимальной толщине грунта лишь 3 м, не создав при 
этом препятствий для движения судов. Это потребо-
вало дополнительных строительных мероприятий. 
Например, после работ по замещению грунта понадо-
билось изготовить плиту толщиной 2,10 м из подвод-
ного железобетона, армированного фиброволокном. 
Для ее изготовления потребовалось 16 500 м³ бетона.

Обе трубы тоннеля были пройдены с ноября 
2010 до июля 2011 года. Два проходческих щита 
S-532 и S-533 фирмы Herrenknecht AG с диаметром 
8,40 метров продвигались в среднем на 15 м в день. 
При пересечении Шельды необходимо было адапти-
ровать опорную реакцию к постоянному изменению 
уровня воды в связи с приливами и отливами.

Специальный арматурный короб
Для однослойной внутренней отделки было исполь-
зовано 53 000 тюбингов, каждый толщиной в 0,40 м, 
шириной 1,80 м и длиной дуги около 3,50 м. Из восьми 
сборных элементов собирают одно кольцо; стык 
тюбингового кольца замыкается коническим замко-
вым камнем.

Для изготовления тюбингов было использо-
вано 120 000 м³ бетона марки C50/60, XF2 и 10 500 т 
стальной арматуры; в связи с большим количест-
вом тюбингов рабочей группой совместно с постав-
щиками бетонных элементов был разработан арма-
турный короб, пригодный для массового произ-
водства. На участке 13-й выработки, где расстояние 
между двумя штольнями составляет 300 м, а от русла 
Шельды всего лишь 250 м, а также на участке примы-

кания к восьми аварийным шахтам, были установ-
лены специальные тюбинговые кольца с высоким 
содержанием арматуры. Толщина бетонного покры-
тия арматуры тюбинга составляет минимум 40 мм. 
Производство тюбингов началось в мае 2009 года на 
заводе сборных бетонных элементов Макса Бёгля в 
немецком городе Хамминкельн. Оттуда готовые эле-
менты доставлялись в Антверпен по железной дороге 
в составах по 1200 тонн.

Противопожарная защита
Для улучшения противопожарной защиты обли-
цовки тоннеля бетон, из которого изготовлены 
тюбинги, содержит полимерные волокна, такие как 
полипропилен; длина волокон составляет от 5 до 
7 мм, диаметр - порядка < 20 µm. В случае пожара 
они плавятся уже при температуре 165° C, испаря-
ясь в виде безопасной двуокиси углерода, в резуль-
тате чего в бетоне образуется капиллярная сетка с 
различным диаметром капилляров. Эта сетка про-
пускает водяной пар, который образуется в бетоне 
при пожаре в результате декомпрессии. Таким обра-
зом, удается избежать выкрашивания бетона, кото-
рое может привести к нагреву арматуры до темпера-
туры более 500° C и в конечном итоге стать причиной 
деформации стали.

Облицовка тоннеля тюбингами должна выдер-
живать пожарную нагрузку, указанную выше; для 
этого в бетонную смесь добавляют известняковый 
наполнитель и 3 кг ПП-волокон/м³, а внутреннюю 
поверхность тоннеля обеспечивают дополнитель-
ной противопожарной защитой; данные инструк-

Железобетонный 
тюбинг для тоннеля
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ции к пожаростойкости были проверены путем ими-
тации пожара и исследования его влияния на сбор-
ные бетонные элементы, находящиеся под нагрузкой. 
После экспериментов в MFPA1 Лейпцига с различ-
ным содержанием волокон полипропилена, реко-
мендуемое количество волокон было уменьшено 
до 2 кг/м3. Сопутствующий эффект: увеличивается 
удобоукладываемость бетона для тюбингов. 

ЛИТЕРАТУРА
[1]	 Boxheimer, S.; Mignon, J.: Eisenbahntunnel Liefkenshoek in Ant-

werpen. Tunnel 7/2009, S.25-31 und 3/2011, S.41-48
[2]	 Boxheimer, S.; Bruns, B.; Kuhn, Ch.; Stahlmann, J.: ,Liefkenshoek-

Eisenbahnverbindung in Antwerpen: Schildvortrieb und Boden-
vereisung (Querschläge). 44 Forschung+Praxis, STUVA-Tagung 
2011, S.63-70

[3]	 Simon, St.: Einsatz von PP-Fasern in der Ortbetonschale beim Bau 
des Pilotprojektes ‚Erneuerung des Alten Schlüchterner Eisenbahn-
tunnels‘. 2.Münsteraner Tunnelbau-Kolloquium (11.04.2013)

1 Институт исследования и испытания материалов	

Поведение при пожаре – новые результаты исследований
Согласно последнему исследованию Института строительных материалов, массивных конструкций 
и противопожарной защиты (iBMB) при Техническом университете Брауншвейга, проведенному в 
рамках пилотного проекта по поручению компании OB Projektbau GmbH, под названием «Обновление 
обветшавших железнодорожных тоннелей» (см. Simon), доля содержания полипропиленовых воло-
кон, а также вид цемента (силикатный цемент CEM I или силикатный шлаковый цемент CEM II) при оди-
наковом составе бетонной смеси оказывает влияние на пожароопасные свойства материала, в част-
ности, на выкрашивание бетонного покрытия арматуры. С уменьшением количества волокон (<2,0кг/
м3) возрастает прочность бетона на сжатие и на изгиб. 
  Состав бетонной смеси с добавлением ПП-волокна считается эффективным в том случае, если при 
проверке пожаростойкости по кривой EUREKA (TSI-SRT) не происходит выкрашивания бетона, что 
может стать причиной нагрева арматуры до недопустимой температуры.

Продольный профиль 
тоннеля, сечение реки 
Шельды и каналов
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enquiries@hydronix.com

www.hydronix.ru

Измерение влажности при помощи 
цифровых микроволновых датчиков
Цифровая измерительная технология Hydronix представляет 
собой уникальный метод измерения влаги в материалах. Она 
обеспечивает абсолютно стабильное линейной измерение 
вне зависимости от перепадов температур, колебаний в 
содержании соли или других примесях в материалах.

Свяжитесь с нами или посетите нашу страничку в Интернете, 
и вы поймете, почему компания Hydronix остается наиболее 
востребованным поставщиком влагомеров и систем 
управления по всему миру.

• Технологический лидер на рынке на протяжении более 30 лет

• Сервис и поддержка на Вашем родном языке по всему миру

• Непрерывная научно-исследовательская работа

• 100% внимание к пожеланиям клиентов
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Бетон, армированный тексти-
лем из углеродного волокна с 
трехмерной решетчатой струк-
турой, разработанный компа-
ниями SGL Group и V. Fraas 
Solutions in Textile является 
инновационным композици-
онным материалом, который 
состоит из мелкозернистой 
матрицы и текстильной арма-
туры. Впервые подобная тех-
нология объемного армирова-
ния из карбонового волокна 
была использована при изго-
товлении бетонных фасадных 
плит для навесного вентилиру-
емого фасада. Около 350 таких 
высокопрочных сверхтон-
ких фасадных плит разме-
ром 865 × 1620 мм и толщи-
ной лишь 26 мм было установ-
лено на новом здании завода 
сборных бетонных элементов 
фирмыAlphabeton AG в городе 
Бюрон, Швейцария. Таким 

материалом было облицо-
вано около 450 м² фасада. При 
этом применялась технология 
армирования объемным угле-
родным волокном, разрабо-
танным компанией SGL Group 
в сотрудничестве с фирмой V. 
Fraas Solutions in Textile GmbH.

Alphabeton 
специализируется  
на UHPC-продуктах
Швейцарский завод по произ-
водству сборных бетонных эле-
ментов фирмы Alphabeton AG 
специализируется на бетонных 
изделиях из высокопрочного и 
сверхвысокопрочного бетона 
(UHPC), который использу-
ется, прежде всего, для готовых 
бетонных конструкций стоек. 
В настоящее время предприя-
тие находится в поиске новых 
технологий, создавая на их базе 
инновационные продукты. 

«Мы долго искали примене-
ние для текстильного бетона», 

— говорит Ханс-Петер Фель-
дер, ответственный за исследо-
вания и разработки на фирме 
Alphabeton. «Трехмерные 
решетчатые структуры откры-
вают нам совершенно новые 
возможности для строитель-
ства фасадов. Уже выпущена 
первая серия новейших бетон-
ных фасадных плит для офор-
мления фасада нового здания 
фирмы в городе Бюрон кантона 
Люцерн». 

Преимущества  
текстильной арматуры  
из углеродного волокна
Технология армирования 
углеродным волокном имеет 
несколько преимуществ: с 
одной стороны, это великолеп-
ная сопротивляемость к кор-
розии, даже при воздействии 
соленой воды, с другой стороны 

– особая прочность. По сравне-
нию с арматурной сталью проч-
ность углеродного волокна на 
растяжение в десять раз больше, 
и этот материал отличается 
невероятной легкостью. Бла-

годаря применению не подда-
ющегося коррозии текстиля 
на заводе сборных бетонных 
элементов появилась возмож-
ность отказаться от толстого 
укрывающего слоя бетона, 
обычного для железобетона, в 
пользу тонкостенных сборных 
бетонных конструкций. Глав-
ными свойствами текстиль-
ного бетона являются незначи-
тельная толщина строительных 
изделий и, соответственно, их 
легкий вес и экономия матери-
алов. Фирме V. Fraas Solutions in 
Textile GmbH удалось разрабо-
тать производственное обору-
дование, впервые обеспечива-
ющее производство крупнога-
баритной объемной арматуры 
из текстильного материала на 
основе углеродного волокна 
Sigrafil C фирмы SGL Group.

КОНТАКТЫ

V. Fraas Solutions in Textile GmbH

Orter Str. 6

95233 Helmbrechts/Germany

+49 9252 703-0

sit@fraas.com

 www.solutions-in-textile.com

V. FRASS

Первый референтный 
объект в Швейцарии

На новом здании 
завода сборных бетон-
ных элементов фирмы 
Alphabeton AG установ-
лено около 350 высоко-
прочных ультратонких 
фасадных плит
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Фирма Hilti представляет 
инструмент для бурения, 
являющийся частью беспро-
водной системы устройств для 
установки анкерных соеди-
нений арматурных стержней 
после бетонирования. 
Бур сам отсасывает высвер-
ленный материал сквозь 
полое сверло. Автоматическая 
очистка сверленого отверстия 
делает излишним применение 
щеток и выдувания. Бур Hilti 

TE-CD/-YD позволяет также 
отказаться от традиционного 
спирального профиля сверла. 

Взяв бор в руки, можно 
сразу увидеть его особенность: 
спиральная нарезка заменена 
выемками на цельной твер-
досплавной головке, которая 
целиком посажена в острие. 
В новой модели Hilti TE-CD/-
YD удаление высверленного 
материала происходит благо-
даря наличию полости внутри 

сверла и системы вакуумного 
пылеудаления Hilti. 

Казалось бы тривиальный 
инструмент, но в нем заключено 
множество ноу-хау. Инжене-
рам Hilti удалось создать новый 
инструмент, который, несмо-
тря на наличие внутренней 
полости и выемок на головке, не 
уступает стандартным бурам 
TE-CX/-YX ни в стойкости, ни в 
скорости бурения, ни при попа-
дании на металл.

КОНТАКТЫ

Hilti Deutschland AG
Hiltistraße 2

86916 Kaufering/Germany

+49 800 888 5522

de.kundenservice@hilti.com

  www.hilti.de

HILTI

Полое сверло делает ненужной  
очистку отверстия

Новый бур Hilti с полым 
сверлом в работе

Ф
от

о:
 H

ilt
i

Фирма Pavimentos de Tudela 
(Наварра, Испания), произво-
дящая бетонные изделия, раз-
работала новый материал из 
бетона для мостового камня. 
На рынке он предлагается под 
названием Ecogranic. При раз-

работке использовались пере-
довые нанотехнологические 
инновации: фотокаталитиче-
ское воздействие наночастиц 
диоксида титана TiO2, моди-
фицированного добавлением 
углерода.

В последние годы в строи-
тельной области проводились 
многочисленные исследова-
ния с целью выявления нового 
экологичного материала. За 
это время удалось разрабо-
тать несколько видов матери-

алов, разлагающих некоторые 
загрязнители воздуха, такие 
как оксиды азота (NОx) и лету-
чие органические соединения. 
Это воздействие проверялось 
на практике в ходе полевых 
испытаний, проводившихся 

PAVIMENTOS DE TUDELA

Новая бетонная брусчатка испытана в Китае



продукция  СЕРВИС

Бетонный завод 01·2014 55

в августе 2013 г. в Шэньчжэне, 
одном из городов Китая с 
самым высоким загрязнением 
воздуха.

Полевые испытания в Китае
Исследования велись неза-
висимой лабораторией 
PonyTesting International Group 
по заказу соответствующих 
административных органов 
Шэньчжэня. Эта лаборато-
рия занимается испытанием 
материалов и имеет сервисные 
отделения по всей стране.

Для тестирования брус-
чатку Ecogranic уложили на 
участке площадью в 200 м2 на 
узкой ущельевидной улице 
с равномерным распреде-

лением загрязнения. К тому 
же это была улица с высокой 
плотностью движения тран-
спорта и интенсивным воз-
действием солнечной радиа-
ции на поверхность мостовой. 
На этом месте пять дней под-
ряд измерялась концентрация 
NO, NO2 и NOx, ФМТ, мелкой 
пыли PM2.5 и CxHy. Однов-
ременно такие же измерения 
проводились на другой, рас-
положенной неподалеку улице 
– со сходными характеристи-
ками, но замощенной обыч-
ной брусчаткой. Это место 
служило контрольной зоной. 
Для определения эффектив-
ности снижения содержания 
NOx и твердых частиц срав-

нивали показатели концент-
рации, измеренные на участке 
с Ecogranic и в контрольной 
зоне.

Во время этих полевых 
испытаний в Шэньчжэне 
было установлено, что кон-
центрация загрязнения воз-
духа на участке с мостовым 
камнем Ecogranic была ниже, 
чем в контрольной зоне. Зна-
чения NO, NO2 и NOx удалось 
снизить на 30, 35 и 33 % соот-
ветственно. Общее содержа-
ние твердых частиц в воздухе 
уменьшилось на 63 %, при этом 
концентрация наиболее вред-
ной фракции – тонкой пыли 
– упала на 56 % до величины 
ниже 2,5 мкм.

КОНТАКТЫ

Pavimentos de Tudela SL
Polígono Industrial – Vial C

31500 Tudela-Navarra/Spain

+34 948 826 861

pvt@pvt.es

 www.pvt.es

Кумир футбольных болель-
щиков бразилец Пеле ровно 
за год до начала чемпионата 
мира в Бразилии запустил в 
Рио-де-Жанейро официаль-
ные часы обратного отсчета 
времени. Часы, дизайн кото-
рых разработан архитек-
тором Оскаром Нимейе-
ром, показывают дни, часы, 
минуты и секунды до старта 
чемпионата мира. Такие часы 
обратного отсчета установ-
лены во всех городах проведе-
ния матчей чемпионата. При 
сооружении этих часов при-
менялись, помимо прочего, 
системы изделий фирмы MC-
Bauchemie.

Пластификатор смеси 
и защитное покрытие 
бетонной стелы
Часы вмонтированы в стелу 
изогнутой формы. Для ее 
сооружения использовался 
супер-пластификатор нового 
поколения добавок, получив-

ших название MCPowerFlow. 
Он создан по технологии 
поликарбоксилатных эфи-
ров, разработанной фир-
мой MC-Bauchemie (Боттроп, 
Германия), и обеспечивает 
бетону такие свойства, как 
высокая ранняя прочность и 
высококачественная поверх-
ность, а также позволяет полу-
чать высокопрочный бетон.  
Для защиты бетонной поверх-
ности применялось про-
зрачное защитное покрытие 
Emcephob Nanoperm T этой же 
фирмы, которая работает по 
всему миру. Система покры-
тия, защищающая от граф-
фити, обладает водоотталки-
вающими свойствами, замед-
ляет карбонизацию, открыта 
для диффузии водяного пара 
и предохраняет поверхность 
бетона от загрязнений. 

Уже при реконструкции 
стадиона «Маракана» в Рио-
де-Жанейро, на котором, в 
частности, проводился в июне 

нынешнего года финальный 
матч Кубка конфедераций, 
строительный консорциум и 
проектировщики использо-
вали для выполнения разно-
сторонних строительно-тех-
нических задач этого крупного 
проекта большое число реше-
ний фирмы MC-Bauchemie.

КОНТАКТЫ

MC-Bauchemie
Müller GmbH & Co. KG
Am Kruppwald 1-8

46238 Bottrop/Germany

+49 2041 101 50

info@mc-bauchemie.de

  www.mc-bauchemie.de

MC BAUCHEMIE

Часы отсчитывают время  
до чемпионата мира в Бразилии

Пеле, кумир футбольных болель-
щиков, ровно за год до начала чем-
пионата мира в Бразилии запустил 
в Рио-де-Жанейро официальные 
часы обратного отсчета времени
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Meet the better ideas!
www.ratec.org

  RATEC – родина опалубочных систем 
на магнитах

 Гибкость и надежность – превосходное сочетание 
SAS, например, – система для производства наружных стеновых панелей, монолитных стен, перекрытий. Длина 

борта до 8000 мм, высота от 60 до 400 мм. В зависимос  - ти от поставленных задач фиксируется встроенными 

маг нитами разных усилий от 450 до 2100 кг. Перемещение борта осуществимо вручную, краном или роботом. 

Ас пекты экономического эффекта – в минимальном времени на подготовку к работе, распалубку, в прос тейшем 

позиционировании, фиксации, сокращении вре мени на зачистные и шпаклевочные работы, гибкости за счет 

крепления дополнительных насадок, увеличи вающих высоту, в огромной экономии лесоматериала.  С введением 

системы в эксплуатацию, вы совершаете скачок в борьбе за качество готовой продукции, при бли жая его к 

идеальному. 
Meet the better ideas now: Телефон +49 6205 9407 29
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