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НОВОСТИ → короткие сообщения

Компания H-Bau Technik 

GmbH из немецкого города 

Клеттгау получила награду за ин-

новации в промышленности по-

ставляющей строительные кон-

струкции из бетона в 2013 году. 

Она была награждена за свой но-

вый продукт Rapidobat Cretcon 

HD. Это новое активное вну-

треннее покрытие для труб опа-

лубки, которое при бетонирова-

нии колонн позволяет получать 

ранее недостижимое высокое 

качество наружной поверхно-

сти бетона. Используемый в виде 

пасты для обработки опалубки 

продукт Cretcon также подхо-

дит в качестве разделительного 

состава и для всех других обыч-

ных видов опалубки, имеющих 

не впитывающую поверхность. 

Церемония награждения со-

стоялась 5 февраля 2013 года во 

время открытия 57-го конгресса 

Дни бетона в Ной-Ульме.

Труба для опалубки 

Rapidobat Cretcon HD создает 

благодаря своей новой ком-

позиции «HD» высокую плот-

класса SB4, нормативный доку-

мент DBV «облицовочный бе-

тон» регламентирует использо-

вание опалубки с всасывающей 

поверхностью для создания бе-

тонных колонн. В действитель-

ности, на строительных пло-

щадках доступны в основном 

опалубки с не впитывающей по-

верхностью, состоящие из стали, 

пластика или фанеры с высоко-

качественным покрытием. Раз-

деляющие составы, которые ра-

нее наносились на поверхности 

опалубки для того, чтобы бетон 

во время затвердевания не при-

липал к опалубочной форме, не 

могли обеспечить поверхность 

бетона без пор и дефектов.

Целью компании H-Bau 

Technik GmbH являлась разра-

ботка совершенно гладкой опа-

лубки в форме трубы, в которой 

не впитывающая поверхность 

опалубки будет впитывающей 

и это обеспечит решение не 

ность бетонной поверхности и 

используется в тех случаях, ког-

да заказчики выступают за без-

упречное качество архитектуры 

наружной бетонной поверх-

ности, и где имелись опасения 

в связи с портящими внешний 

вид порами, пустотами и мра-

морностью поверхности.

Идея разработки продукта

Для получения поверхности 

бетона без пор, отвечающей 

самым высоким требованиям 

удовлетворительной исходной 

ситуации. С использованием 

нового продукта выполняются 

все требования по классу бето-

на SB4 в конструкции, а в до-

полнение к последующим пре-

имуществам также улучшается 

качество бетона в торцах, уве-

личивается стойкость к истира-

нию и улучшаются показатели 

по морозостойкости.

Технология использования и 

принцип действия

После того как уложенный в 

трубу опалубки Rapidobat све-

жеприготовленный бетон всту-

пает в контакт с разделяющим 

продуктом Cretcon HD, активи-

руется гидрогель, которая вклю-

чена в состав разделяющего 

вещества: она всасывает в себя 

избыточные жидкие компонен-

ты, которые впоследствии могут 

прилипать к опалубке. Таким 

образом, предотвращается об-

разование водоцементных пор 

на поверхности и «скрытых» 

пор, т.е. пор, которые отделены 

от поверхности только тонкой 

плёнкой из цементного клея. Ре-

зультатом является улучшенная 

твердость поверхности бетона, 

отсутствие пор и лунок на бе-

тонной поверхности, однород-

Компания H-BAU получила 

награду за инновации

ДНИ БЕТОНА 2013

Основатель компании H-Bau Гер-

хард Хорстман (в центре) остался 

доволен после получения грамо-

ты и поздравлений (справа нале-

во) проф. доктор-инженер Ганс-

Вольф Райнхардт, председатель 

жюри, доктор Ульрих Лотц, гене-

ральный директор Ассоциации 

предприятий производящих бе-

тон и сборные конструкции земли 

Баден-Вюртемберг и организатор 

конгресса Дни бетона и Кристиан 

Ян, главный редактор журнала 

BFT International

Основатель компании H-Bau Гер-

хард Хортсман, который и по сей 

день в компании занимается раз-

работкой новых продуктов, вы-

ступает со своей благодарствен-

ной речью
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КОНТАКТЫ

H-Bau Technik GmbH

Am Güterbahnhof 20

79771 Klettgau/Germany

+49 7742 9215-20

info@h-bau.de 

↗ www.h-bau.de 

КОНТАКТЫ

FBF Betondienst GmbH

Gerhard-Koch-Str. 2+4

73760 Ostfildern / Germany

+49 711 32732-300

fbf@betonservice.de 

↗ www.betonservice.de

Премия за инновации

Премия за инновации в размере 3000 евро ежегодно вручается пред-

ставителю промышленности поставляющей бетонные конструкции 

со стороны организации FBF Betondienst GmbH, организатора Дней 

бетона, и профессионального журнала BFT International Betonwerk + 

Fertigteil-Technik. Награждаются обычно инновации в областях тех-

нологии бетона, оборудования для изготовления, оборудования для 

армирования и закрепления, машиностроения, автоматизации и сферы 

услуг. Критерии оценки включают степень новаторства и оригиналь-

ность предложений, имеющих отношение к промышленности сборного 

железобетона, потенциал на рынке и при использовании, а также учёт 

технологических стандартов.

ность по цвету и отсутствие 

мраморности. После пребыва-

ния бетона в трубе опалубки 

в течение не менее 24 часов её 

можно снимать. В специальной 

дополнительной обработке с 

целью косметических исправле-

ний нет необходимости.

За счёт добавления гидро-

фобирующих веществ, микро-

силикатов и красителей свой-

ства разделительного состава 

могут индивидуально регу-

лироваться в зависимости от 

специфики объекта.

Компания из города Клет-

тгау H-Bau GmbH выиграла с 

продуктом Rapidobat Cretcon 

HD на Днях бетона в Ной-

Ульме награду за инновации 

в промышленности постав-

ляющей строительные кон-

струкции из бетона в 2013 году. 

Маркус Глаттфельдер (гене-

ральный директор) и Бенджа-

мин Хап (руководитель отде-

ла исследований и развития) 

дали интервью и ответили на 

ния только что в третий раз 

получила приз за инновации 

в номинации партнёра про-

мышленности, поставляющей 

железобетонные конструкции. 

вопросы редакции журнала 

BFT International.

BFT International: Господин 

Глаттфельдер, Ваша компа-

В связи с этим мы Вас сердечно 

поздравляем.

М.Г.: Большое спасибо, мы гор-

димся этой наградой и счаст-

ливы по этому поводу. Так 

как Rapidobat Cretcon HD как 

 продукт готов для представления 

его на рынке, мы уже с нетерпе-

нием ждем реакции от рынка.

BFT International: Продукт 

Rapidobat Cretcon HD был убе-

Инновационные разработки 

во всех видах продукции

H-BAU TECHNIK GMBH

Партнёры по интервью из 

 компании H-Bau Technik GmbH: 

Маркус Глаттфельдер, генераль-

ный директор (справа) и Бенджа-

мин Хапп, руководитель отдела 

исследований и развитияф
о
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короткие сообщения ← НОВОСТИ

дительным для жюри. У кого 

пришла в голову идея от-

носительно этого продукта, 

и что, по Вашему мнению, 

делает это новый продукт та-

ким особенным?

Б.Х: Идея этого инновацион-

ного продукта исходит от Гер-

харда Хортсмана, основателя 

нашей компании, который, 

как и прежде, активно вопло-

щает свой новаторский дух и 

творческие и дальновидные 

идеи в компании.

Продукт Rapidobat 

Cretcon HD характеризуется в 

основном простотой его при-

менения. За счёт бетонирова-

ния опалубки автоматически 

осуществляется активизация 

гидрогеля инновационной 

облицовки опалубки.

Строительный подряд-

чик может почти наверняка 

достичь самого высокого 

класса бетона по пористо-

сти и качеству поверхности 

в соответствии с норматив-

ным документом DBV «бе-

тон для наружных поверх-

ностей». Это подтверждают 

испытания, которые прово-

дились с соответствующими 

результатами в ТУ города 

Дрездена.

Архитектор может быть 

уверен в том, что наружные 

поверхности бетонных эле-

ментов почти не имеют пор 

и за счёт матового внешнего 

вида они соответствует са-

мым высоким эстетическим 

требованиям современной 

архитектуры.

BFT International: Как по-

ставщик широкого спектра 

продукции, начиная от эле-

ментов тепло- и звукоизоля-

ции и заканчивая решения-

ми в области армирования, 

опалубки и гидроизоляции, 

включая относящиеся к ним 

материалы, Вы находитесь в 

рынке в течение длительного 

времени. Какой процент от 

общего оборота средств Вы 

ожидаете в будущем от про-

дукта Rapidobat Cretcon HD?

М.Г.: В историческом пла-

не Rapidobat является очень 

важным продуктом для нас. 

Его значение может выра-

жаться не только в качестве 

дохода. Целью было и в на-

стоящее время является то, 

чтобы быть лидером рынка 

в области качества. С но-

вой разработкой продукта 

Rapidobat Cretcon HD у нас 

в руках появился продукт, с 

помощью которого в течение 

ближайших двух лет мы смо-

жем добиться значительного 

увеличения количества вы-

пускаемой продукции и взять 

на себя роль лидера на рынке 

этой продукции.

BFT International: Ваша ком-

пания имеет девиз: «иннова-

ционные разработки во всех 

видах продукции», который 

написан на флагах. В каких 

сокие классы нагрузок от тока 

молнии. Представление этого 

продукта на рынке состоится на 

выставке Bauma 2013 в Мюнхене.

Также и в других областях мы 

стабильно развивается. Напри-

мер, скоро наши элементы для 

соединения консольных плит 

будут оборудоваться упорными 

подшипниками HLB, которые 

позволяют обеспечить дальней-

шую оптимизацию теплопрово-

дности при сохранении стати-

ческой прочности. Другие идеи 

пока остаются в секрете.

Первоначально основанная Герхардом Хорстманом как торговая 

фирма, компания начала в 1980 году свою производственную дея-

тельность с первой партии распорок между арматурными стержня-

ми и сейчас успешно на протяжении 35 лет производит весь спектр 

продукции для строительства. Это продукция в области гермети-

зации и гидроизоляции, армирования, звукоизоляции, опалубки и 

теплоизоляции. Компания предлагает инновационные решения для 

самых высоких стандартов качества.

Перспективные разработки, такие как удостоенный награды мате-

риал Rapidobat Cretcon HD, универсальная программа выпускаемой 

продукции и партнерские отношения с сотрудниками, клиентами 

и поставщиками являются основой для продолжения успешной 

деятельности компании H-Bau GmbH во всём мире.

сегментах продукции в кратко-

срочной или среднесрочной пер-

спективе можно ожидать даль-

нейших инноваций от Вашей 

компании?

Б.Х: В области герметизации 

стыков мы с нашей металличе-

ской пластиной Pentaflex KB яв-

ляемся лидером на рынке. Для 

дальнейшего укрепления наших 

позиций, мы идем также и здесь 

новыми, инновационными пу-

тями. Мы уже представили на 

выставке BAU 2013 нашу новую 

разработку пластины для стыков, 

которая может быть использова-

на в двойной функции – в каче-

стве герметизирующего элемента 

и в роли заземления фундамента. 

Испытания в лаборатории высо-

кого напряжения Университета 

вооружённых сил показали, что 

металлические пластины легко 

могут выдерживать самые вы-

КОНТАКТЫ

H-Bau Technik GmbH

Am Güterbahnhof 20

79771 Klettgau/Germany

+49 7742 9215-20

info@h-bau.de 

↗ www.h-bau.de 

www.paul.eu

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)

Исключительная 
гибкость.

Производство 
пустотных плит
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До начала мероприятия 

«Международный симпо-

зиум. Инновационные бетон-

ные технологии» в фойе учеб-

ного центра компании «MC 

Bauchemie» в немецком городе 

Боттроп звучала смесь англий-

ского, русского, испанского, 

немецкого, литовского и поль-

ского языков. У столов собра-

лись в общей сложности около 

120 экспертов из девятнадцати 

стран и многих перспектив-

ных рынков производителя 

строительной химии компании 

«MC». В течение двух дней ме-

роприятия на десяти лекциях с 

последующим круглым столом 

вопросов и ответов должны 

были обсуждаться инновации 

бетонных технологий и теку-

щее состояние технического 

регулирования и стандартиза-

ции в различных европейских 

странах.

После приветствия Фран-

ка Хуппертца, руководителя 

направления строительной 

химии для бетона компании 

«MC Bauchemie» со стороны 

европейской ассоциации стро-

ительной химии EFCC в Брюс-

селе с обзором современного 

состояния технического регу-

лирования в рамках ЕС высту-

пила Элиза Сетин. В настоящее 

время стандарты в области бе-

тона имеют еще добровольный 

характер (т.е. добровольный 

стандарт). Поэтому, к приме-

ру, стандарт в области цемента 

должен был дополнен табли-

цей, которая содержит ссылки 

на различные национальные 

приложения. Цель своей ра-

боты, госпожа Сетин видит в 

oкончательном введении Евро-

норм EN 206-1 без учёта нацио-

нальных стандартов.

Стандарты ЕС даже в России

Доктор Томас Зибер от при-

нимающей стороны «MC 

Bauchemie» разъяснил разли-

чия в стандартизации в раз-

личных европейских странах на 

примере классов экспозиции в 

соответствии с Европейскими 

нормами 206 и различными 

национальными приложени-

ями. В качестве конкретного 

примера эксперт привел класс 

экспозиции XF. В бетоне это-

го класса в Германии должно 

быть проведено испытание на 

Европейский симпозиум 

посвящённый  бетону

MC BAUCHEMIE

«воздухововлечение» в качестве 

мероприятия по защите от по-

переменного замораживания и 

оттаивания. В Испании, по ин-

формации Зибера, это вероятно 

не нужно.

Профессор Серна Рос из 

Университета науки и техно-

логии, города Валенсия, пред-

ставил в своем выступлении 

результаты исследования проч-

ности на сдвиг SCFRC бетона. 

Профессор Збигнев Гиргизный 

из Силезийского Технического 

Около 120 специалистов из 19 

стран и перспективных рынков 

компании «MC Bauchemie» при-

ехали в Боттроп

«Европа – едина или разделена?», 

– спросил в своем выступлении 

доктор Клаус Мюллер совладелец 

компании «MC Bauchemie»

Профессор Серна Рос из Уни-

верситета Науки и Технологии 

в Валенсии, Испания.

университета, города Гливи-

це, изложил информацию по 

внедрению стандартов ЕС в 

польской цементной промыш-

ленности. Профессор Вячеслав 

Фаликман, представитель рос-

сийского агентства по стандар-

тизации Росстандарт, обратил 

внимание на нынешние уси-

лия членов основанного в 2009 

году таможенного союза между 

Россией, Белоруссией и Казах-

станом по гармонизации наци-

ональных стандартов стритель-
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КОНТАКТЫ

MC Bauchemie Müller  

GmbH & Co. KG

Am Kruppwald 1-8

46238 Bottrop / Germany

+49 2041 101-0

info@mc-bauchemie.de 

↗ www.mc-bauchemie.de

Деревянные фигуры скульптора Бреле Шольца украшали вечернее 

 мероприятие «Европейская ночь искусств»

ной отрасли. Кроме того, три 

члена этого союза хотят гармо-

низировать свои стандарты с 

Еврокодами.

Европейская ночь искусств

Не менее интересной, была 

программа и на второй день: 

«Европа – едина или разделе-

на?», – спросил в своей всту-

пительной речи доктор Клаус 

Мюллер совладелец компании 

«MC Bauchemie». За этим по-

следовали выступления про-

фессора Димитара Назарского 

из Университета архитектуры, 

строительства и геодезии в Со-

фии о производстве товарного 

бетона по Евронормам EN 206 

в Болгарии, доктора Юргена 

Креля о новых правилах техно-

логии бетона в соответствии с 

Евронормами EN 206, доктора 

Роланда Хютла из Центра испы-

таний материалов земли Бер-

лин-Бранденбург о правилах 

по устойчивости строительных 

материалов и дипломированно-

го инженера Ральфа Хардта из 

немецкой строительной компа-

нии Bilfinger Berger о бетонных 

технологиях в Нигерии.

Также и сопроводительная 

программа на вечер первого 

дня был организована под деви-

зом Европы: в учебном центре 

участников симпозиума при-

ветствовали представители ис-

кусств с программой «Европей-

ская ночь искусств». Скульптор 

Бреле Шольц изготовила 27 де-

ревянных фигур «европейцев» 

и ствола бревна, на которых ху-

дожник вырезала лица. Мастер 

словесного жанра Яап Блонк 

поразил всех своей поэзией, а 

музыкальные группы Eukestra 

и Grupo Oito вместе с DJ First 

Claas пригласили иностранных 

гостей потанцевать.

www.vollert.com

+49 7134 52 359
igor.chukov@vollert.de

www.youtube.com/VollertAnlagenbau
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BFT International: госпо-

дин Дикс, Вы были избраны 

в прошлом году, президен-

том компании Britisch Precast, 

принадлежащей ассоциации 

промышленности сборного же-

лезобетона в Великобритании. 

Какие цели вы хотите достичь 

во время Вашей работы на этом 

посту?

Э. Дикс.: Четыре: первая цель – 

это чтобы число аварий в об-

ласти безопасности труда и 

охраны здоровья была равна 

нулю. Вторая цель заключается 

в укреплении сотрудничества 

во всём мире с другими ассоци-

ациями, связанного с обменом 

передовым опытом. В-третьих, 

это использование лучших про-

дуктов. И четвертая цель очень 

хорошо подходит к первой, здо-

ровье и безопасность. Речь идёт 

о том, чтобы работать в гармо-

нии с природой.

и гармонизацию во всех пред-

ставляющих интерес областях.

BFT International: В Германии 

выполняется много исследова-

ний в области инновационных 

технологий, к примеру таких, 

как самоуплотняющийся бетон 

или ультра-высокофункцио-

нальный бетон. Каковы основ-

ные импульсы для развития 

этой отрасли промышленности 

в Великобритании?

Э. Дикс: Они такие же. И так 

как Великобритания в области 

повторного использования ма-

териалов для высокофункци-

онального бетона не является 

лидером, это еще одна причина 

для более тесного сотрудниче-

ства между немецкими органи-

зациями и нашей ассоциацией. 

Мы должны гармонизировать 

наши законы и стандарты, что-

бы раскрыть эти темы.

BFT International: Каковы ос-

новные задачи стоят в Вели-

кобритании перед промыш-

ленностью сборных изделий в 

краткосрочной и среднесроч-

ной перспективе?

Э. Дикс: Также и здесь темы 

«здоровье и безопасность» сто-

ят на первом месте. Особенно 

в области использования пред-

варительно напрягаемой арма-

туры по всему миру произошло 

несколько аварий и несчаст-

ных случаев. Поэтому я создал 

рабочую группу, чтобы этому 

противостоять и подготовить 

соответствующие стандарты.

Вторая проблема заключа-

ется в гармонизации и согла-

совании, а также в том, чтобы 

нынешнее правительство Ве-

ликобритании лучше понима-

ло процессы, происходящие в 

строительной отрасли. Я имею 

в виду реальное согласование 

BFT International: В Германии 

цены на конструкции из сбор-

ного бетона из-за кризиса упа-

ли. А какая ситуация в Велико-

британии?

Э. Дикс: У нас ситуация такая 

же. Рынок расти не будет, поэ-

тому речь идёт о создании более 

высокой ценности, ценности 

для клиента – во всём!

Особенно для жилых зда-

ний и домов престарелых в по-

следние двадцать лет на рынке 

наметилась тенденция более ча-

стого использования деревян-

ных рамных конструкций. Мы 

пренебрегали аспектом тепло-

изоляции и накоплением тепла 

по сравнению с древесиной, а 

также вопросами стойкости и 

продолжительности эксплуата-

ции. 

Нам известно, что дома с де-

ревянными рамами имеют срок 

службы от 60 до 80 лет. Мы так-

Переработка старых зданий

BRITISH PRECAST

На конгрессе Дни бетона в Ной-Ульме британская компания British Precast представляла принимающую страну Великобританию. 

 Президент Ассоциации Энди Дикс поговорил в кафе с главным редактором BFT о падении цен, переработке и сотрудничестве с Германией.

После своего выступления на кон-

грессе Дни бетона в Ульме новый 

председатель правления ассоциа-

ции British Precast Энди Дикс 

(справа) дал интервью главному 

редактору журнала BFT Кристиа-

ну Яну (слева)
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же знаем, что срок возможного 

использования дома из бетона 

составляет более 100 лет. Сле-

довательно, нам необходимо 

инвестировать больше време-

ни для рассмотрения расходов 

на жизненный цикл внутри 

здания.

BFT International: В средне-

срочной перспективе не будет 

роста объемов. Помимо того, 

что Вы хотите создать ценно-

сти за счёт инноваций и каче-

ства продукции – с помощью 

чего вы хотите сохранить свою 

долю рынка или, возможно, 

даже его расширить?

Э. Дикс: Через три года у нас в 

Великобритании выборы. На 

позапрошлой неделе я встре-

чался с кандидатом на пост 

канцлера от оппозиции. Он хо-

чет иметь план строительства 

большего количества новых до-

мов. Задача, стоящая перед ним: 

модернизировать устаревший 

жилищный фонд в социаль-

ное жильё. Финансируются не 

только старые жилые здания, 

но и поддерживаются текущие 

расходы, т.е. оплата за энергию 

для отопления этих домов. Кан-

дидат в канцлеры от оппозиции 

предпочёл бы новый, более со-

временный вид строительства, 

в котором эксплуатационные 

расходы намного меньше, и 

где имеют место продажи су-

ществующих домов в частную 

собственность. 

У меня есть предложение 

к правительству о том, как мы 

можем это решить. Оно функ-

ционирует, как и аналогичное 

предложение, которое было ре-

ализовано пять лет назад для 

британской автомобильной 

промышленности. В то время, 

правительство ввело так назы-

ваемый утилизационный сбор: 

кто отдаёт свою старую маши-

ну на повторную переработку, 

т.е. утилизацию, тот получает 

деньги на новую машину. Эта 

идея должна быть также при-

менена к жилым домам.

BFT International: Компания 

Britisch Precast празднует в 

2014 году свое 50-летие. У Вас 

появилась здесь в Ной-Ульме 

идея, пригласить своих коллег 

из немецкой ассоциации.

Э. Дикс: Да, мы это планируем. 

Мы тесно работаем вместе уже 

в течение длительного време-

ни и обе организации видят в 

этом большую пользу. Поэтому 

мы в начале года решили спро-

сить у Ульриха (доктор Ульрих 

Лотц, управляющий директор 

Ассоциации предприятий про-

изводящих товарный бетон и 

сборные конструкции земли 

Баден-Вюртемберг и организа-

тор Дней бетона, примечание 

редактора), может ли он прие-

хать на наш 50-летний юбилей 

и мог бы он представить при-

нимающую страну.

Энди Дикс (возраст 51 год) в 2012 году был избран президентом 

Британской Ассоциации сборного железобетона (BPCF - Ассоциация 

производителей сборного железобетона в Великобритании). Он начал 

свою профессиональную карьеру в 1982 году в компании Marshalls PLC 

и проработал там 21 год. Господин Дикс в 2002 году основал компа-

нию по производству тротуарной плитки и строительных материалов, 

которую он в 2005 году продал компании Aggregate Industries (AI), при-

надлежащей группе Holcim. В настоящее время господин Дикс является 

генеральным директором фирмы Charcon Construction Solutions со 

штаб-квартирой в Чиппенгеме, это 45 миль на восток от Бристоля в 

Великобритании.

КОНТАКТЫ

British Precast

60 Charles Street

Leicester

LE1 1FB/United Kingdom

+44 116 253-6161

info@britishprecast.org 

↗ www.britishprecast.org 

ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЙ  
МОДУЛЬ  ДЛЯ  ЦВЕТНЫХ  
СМЕСЕЙ
ДО РАЗЛИЧНЫХ ЦВЕТОВ

КОНСТРУКЦИЯ СИСТЕМ ПОЗВОЛЯЕТ

   ИСПОЛЬЗОВАТЬ ИХ ПРАКТИЧЕСКИ СО ВСЕМИ ПРИСТАВКАМИ

ЕДИНАЯ СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ ОБЕСПЕЧИВАЕТ ИНТЕГРАЦИЮ

ПОСРЕДСТВОМ ПРОСТОГО ОБМЕНА СИГНАЛАМИ

НИКАКОГО  ПЕРЕПРОГРАММИРОВАНИЯ  СИСТЕМЫ  УПРАВЛЕНИЯ

   ОБОРУДОВАНИЕМ

СИСТЕМЫ  COLORIST РАБОТАЮТ НА ОПРЕДЕЛЕННОЙ ЧАСТОТЕ,    

   ОБЕСПЕЧИВАЯ  ЧЕТКУЮ  НАСТРОЙКУ  ОТТЕНЕНИЯ И РАЗЛИЧНУЮ

   ОПТИКУ  COLORMIX

ВЫСОКУЮ  ВОСПРОИЗВОДИМОСТЬ  ОПРЕДЕЛЕННОЙ  ИГРЫ  ЦВЕТА

ВОЗМОЖНОСТЬ  СОХРАНЕНИЯ  УСТАНОВОК  КАК  ГОТОВОЙ   

   РЕЦЕПТУРЫ
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Немецкий концерн по вы-

пуску специальной химичес-

кой продукции Lanxess принял 

решение отныне ежегодно 

награждать архитекторов, ко-

торые внесли весомый вклад 

при использовании цвета в бе-

тонных сооружениях. В 2012 

году награду «Colored Concrete 

Works» за применение цветно-

го бетона 20 ноября присудили 

архитектору Дэвиду Чипер-

фильду за его проект «Ciutat de 

la Justicia» в Барселоне. Жюри, 

которое состояло из специа-

листов в области пигментов 

и маркетинга подразделения 

неорганических пигментов ак-

ционерного общества Lanxess, 

приняло решение выбрать зда-

ние в основном по его много-

образию цветового оформ-

ления, функциональности и 

значению.

Чиперфильд поблагодарил 

за награду и в своем выступле-

нии подчеркнул важность цвет-

ных проектных решений для 

архитектуры и инфраструкту-

ры. «Цветной бетон может оп-

тимально сочетаться с другими 

самыми различными материа-

лами и позволяет интегриро-

вать современные постройки в 

различных средах и природных 

территориях», – сказал он. «Это 

вопрос к нам, как архитекторам, 

почему мы исходим из того, что 

бетон всегда должен быть се-

рым?», – сказал Чиперфильд.

Представитель по вопросам строи-

тельства фракции FDP в Бундеста-

ге дипл.-инж. Себастьян Кёрбер и 

руководитель направления неор-

ганических пигментов акционер-

ного общества Lanxess Ёрг Хель-

виг вручают награду Дэвиду 

Чиперфильду
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Церемония награждения 

состоялась в берлинском пред-

ставительстве концерна. Из-

готовленную из окрашенного 

бетона награду вручил предста-

витель по вопросам строитель-

ства фракции FDP в Бундестаге 

дипл.-инж. Себастьян Кёрбер и 

руководитель направления неор-

ганических пигментов компании 

Lanxess Ёрг Хельвиг. «В своём 

проекте «Ciutat de la Justicia» Дэ-

вид Чиперфильд в сотрудничест-

ве с архитектурным бюро b720 

Arquitectos создал натюрморт 

зданий, которые отличаются и по 

функциональности и по внеш-

нему виду. Используемый для 

фасадов цветной бетон придаёт 

каждому зданию определенную 

индивидуальность и зритель-

но смягчает строгий внешний 

вид», – сказал Хельвиг в своей 

речи по случаю награждения.

Награда за применение цветного бетона 

присуждена Чиперфильду

LANXESS AG

КОНТАКТЫ

Lanxess AG

Kaiser-Wilhelm Allee 40

51369 Leverkusen/Germany

+49 214 30 33333

lanxess-info@lanxess.com 

↗ www.lanxess.com

Почему мы считаем, что бетон 

всегда должен быть серым? – 

спросил Чиперфильд в своей 

 благодарственной речи
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Награда за использование 

 цветного бетона

ф
о

то
: 
B

F
T

 I
N

T
E

R
N

A
T

IO
N

A
L



Бетонный завод 02·2013    11

короткие сообщения ← НОВОСТИ 

После более чем 100-летней исто-

рии компания Deutsche Kahneisen в 

Берлине поменяла свое название и те-

перь переименована в Jordahl GmbH. 

Компания специализируется во всех 

областях технологии крепления и ар-

мирования.

В декабре 1913 года господин Ёр-

дал подал акционерам бывшего обще-

ства «Deutsche Kahneisen – Gesellschaft 

Jordahl & Co» заявку на патент «По-

лая арматура с прорезью для железо-

бетонных сооружений используемая 

для фиксации крепёжных болтов для 

опор и т.п.» в Императорское патент-

ное ведомство. Таким образом, родил-

ся анкерный рельс. С-образный рельс 

компании Jordahl стал быстро востре-

бованным продуктом в качестве эле-

мента для крепления железобетона.

Инновации, эффектное здание

До сегодняшнего дня последовали и 

другие инновационные продукты для 

крепления, армирования, а также со-

единения, например, такие как перфо-

рированная арматура Jordahl, дюбели 

двойного сдвига Jordahl и элементы для 

крепления фасадов. Кроме того, Jordahl 

GmbH предлагает своим клиентам ши-

рокий спектр консалтинговых услуг, а 

Штаб-квартира компании Jordahl
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также бесплатного программного обе-

спечения для применения продуктов 

марки Jordahl.

Сотрудничество с компаниями 

Pfeifer-Bautechnik и H-BAU Technik 

GmbH и дочерними компаниями по 

всему миру привело к расширению 

международного присутствия специа-

листов из Берлина в области строитель-

ных технологий. Сегодня продукция 

компании Jordahl находит применение 

во многочисленных, зачастую в очень 

впечатляющих сооружениях. С рас-

пространением информации о новом 

названии компании продукция мар-

ки Jordahl будет представляться более 

ясно и понятно.

Новое имя, проверенное качество

JORDAHL GMBH

КОНТАКТЫ

Jordahl GmbH

Nobelstr. 51

12057 Berlin/Germany

+49 30 68283-02

info@jordahl.de 

↗ www.jordahl.de

HOT!
Встроенный 

в форму 

нагреватель

Бетон.
Форма.
И готово.

Проектирование и изготовление форм 
для пустотелых блоков, бордюрного 
и мостового камня с максимальной 
размерной точностью. Более тысячи новых 
специальных форм были спроектированы 
совместно с нашими заказчиками.

Формы и комплектное 
оборудование для 
раскалывания для 
производства камней из 
бетона

Oberlangener Str. 13-15

D-49733 Haren OT Erika

FON +49(0)5934 9350-0

FAX  +49(0)5934 9350-50

INTERNET www.lammers-formenbau.de

СДЕЛАНО В ГЕРМАНИИ

ОПЫТ РАБОТЫ БОЛЕЕ 50 ЛЕТ
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НОВОСТИ → личности

Петер Даубен новый 

 генеральный директор

Доктор-инженер Петер Даубен 

(возраст 56 лет) будет новым тех-

ническим директором компании 

Rampf Formen GmbH из Алмендинге-

на. Он защитил диссертацию в обла-

сти машиностроения и был назначен 

на свой пост 22 ноября 2012 года. Вме-

сте с Ёахимом Ройлем, предыдущим 

генеральным директором, он возгла-

вит управление компанией.

Доблер, после своего образования 

по специальности слесарь, изучал в 

ВУЗе машиностроение и защитил 

диссертацию в области ядерных ис-

следований. Он имеет обширный 

опыт управления после 25 лет работы 

на руководящей должности в метал-

лургической промышленности. Ра-

нее Даубен работал представителем 

руководства компании ebu Burkhardt 

GmbH, которая занимается изготов-

лением форм, и в руководстве компа-

нии Отто Kind AG, которая является 

производителeм оборудования для 

предприятий и магазинов.

Рост на стабильной основе

Для компании Rampf Formen пред-

сказывает Даубен ясные перспективы 

предстоящего пути: «Я вижу большой 

потенциал в компании Rampf Formen 

и хочу укрепить и расширить пози-

ции предприятия в качестве лидера 

на мировом рынке. Но вначале мы бу-

дем стабилизировать ситуацию в на-

шей компании, а затем на этой основе 

продолжим наш рост».

Предыдущий генеральный ди-

ректор Ёахим Ройль будет совместно 

работать и поддерживать Даубена до 

марта 2013 года. Затем Даубен возь-

мёт на себя самостоятельное управ-

ление компанией. Ройль в последние 

полтора года консолидировал компа-

нию и направил её в нужное русло и 

в успешном направлении. Он также 

сопровождал вхождение в компанию 

Rampf Formen немецко-голландско-

го инвестора Nimbus, а в настоящее 

время занимается тем, чтобы переда-

ча руководящих функций компании 

происходила без осложнений.

Доктор-инженер Петер Даубен хочет, чтобы компания Rampf Formen 

GmbH была активнее представлена на мировых рынка

КОНТАКТЫ

Rampf Formen GmbH

Altheimer Straße 1

89604 Allmendingen/Germany

+49 7391 505-0

info@rampf.de 

↗ www.rampf.com

RAMPF FORMEN GMBH
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Vitzthum
Holzwerk 

 

holz.vitzthum@sbg.at
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Новый руководитель отдела «Машины и оборудование»

Бьёрн Брандт новый руко-

водитель отдела «Машины 

и оборудование» для производ-

ства строительных материалов 

и изделий в компании Vollert, 

которая является экспертом в 

области бетонных заводов и 

расположена на юге Германии в 

городе Вайнсберг. На своём по-

сту он сменил Франка Шлотте-

ра, который в конце года решил 

продолжить свою деятельность 

за пределами компании.

Брандт, который с 2007 года 

работает в компании Vollert, 

уже успешно руководил рядом 

проектов в секторе бетонных 

заводов как в Германии, так и 

за рубежом. В последние годы 

он активно продвигaл эффек-

тивные технологии машино-

строения в компании Vollert. 

Являясь квалифицированным 

инженером-экономистом, он 

недавно представил нового 

робота по установке опалубки 

«Smart Set».

На своей новой должности 

Брандт планирует заниматься 

новыми технологиями и ин-

новациями компании Vollert, а 

также расширять и развивать 

новые рынки. Дочерние ком-

пании в Азии и Южной Аме-

рике уже сейчас разрабатыва-

ют с клиентами экономичные 

концепции оборудования для 

производства экономически 

эффективных сборных желе-

зобетонных изделий для того, 

чтобы предоставить клиентам 

доступное жильё и продуман-

ные решения по планировке 

здания с целью удовлетворе-

ния спроса в регионах развива-

ющихся стран.

Бьёрн Брандт планирует выйти 

на новые рынки.

личности ← НОВОСТИ

КОНТАКТЫ

Vollert Anlagenbau GmbH

Stadtseestr. 12

74189 Weinsberg/Germany

+49 7134 52-355

info@vollert.de 

↗ www.vollert.de

VOLLERT ANLAGENBAU GMBH
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Гил Янсен усилил компанию

Ведущий производитель 

оборудования для про-

изводства бетонных труб и 

элементов шахт компания 

Hawkeye Pedershaab объявила, 

что Гил Янсен с начала января 

2013 года усилил компанию на 

должности исполнительного 

вице-президента по прода-

жам. Господин Янсен должен 

сосредоточить усилия на ро-

сте продаж. При этом мно-

гие руководящие сотрудники 

и занимающиеся продажей 

коллеги, которые несут ответ-

ственность за распределение 

ключевых мировых рынков, 

будут подчиняться непосред-

ственно Янсену. Гил Янсен, 

который совсем недавно был 

финансовым директором в 

компании MBK Maschinenbau 

GmbH, имеет 15-летний опыт 

работы в области техники и 

оборудования для армирова-

ния бетона и относящихся к 

этому смежных отраслей. Он 

обладает опытом и обширны-

ми знаниями по предоставле-

нию индивидуальных реше-

ний для производителей во 

всём мире.

«Мы очень рады, что го-

сподин Янссен решил присо-

единиться к команде Hawkeye 

Pedershaab», – сказал Ларри 

Познер. «Профессиональные 

знания и опыт господина Ян-

сена будут существенным 

преимуществом для наших 

клиентов и они помогут ком-

пании в деле дальнейшего 

укрепления сотрудничества с 

нашими клиентами по всему 

миру. Янсен благодаря своим 

профессиональным знаниям 

будет привлекать на свою сто-

рону производителей бетон-

ных труб не только в Европе, 

а и во всём мире».

КОНТАКТЫ

Hawkeye Pedershaab

506 S. Wapello St.

Mediapolis, Iowa/USA

+1 (319) 394-3197

hawkeyetech@

hawkeyepedershaab.com 

↗ www.hawkeyepedershaab.com

HAWKEYE PEDERSHAAB
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По примеру датской образ-

цовой производственной линии 

Ambercon A/S на юге России в 

городе Шахты был построен 

новый завод по производству 

сборных железобетонных эле-

ментов. Важным качеством 

производственного оборудова-

ния является его многофунк-

циональность, позволяющая 

удовлетворять требования ин-

дивидуального жилищного и 

промышленного строительства.

В 2009 году Вадим Ванеев, 

владелец и генеральный дирек-

тор основанной в Ростове на 

Дону компании Евродон, при-

нял решение инвестировать в 

производство сборного железо-

бетона. Отправной точкой для 

его решения являлся тот факт, 

что в ростовской области на юге 

России наблюдается острый де-

фицит жилья.

жит фирме Ирдон, которая на 

100% является дочерней ком-

панией Евродона. Предприятие 

предназначено для изготовле-

Вместе со специалистами 

основанной в немецком городе 

Оснабрюк компании Avermann 

Maschinenfabrik были обсужде-

ны и рассмотрены различные 

концепции производственно-

го оборудования. В результате 

было принято решение в пользу 

классической системы произ-

водства с использованием опро-

кидывающих столов похожей на 

оборудование Ambercon A/S в 

Дании с помощью применения 

мощной техники для очистки, 

смазки и разметки столов для 

бетонирования и последующе-

го заглаживания бетонных эле-

ментов. Решающим фактором 

для выбора оборудования была 

его универсальность.

4 декабря новый завод по 

производству сборного железо-

бетона был запущен в эксплу-

атацию. Этот завод принадле-

ния высококачественных сте-

новых и фасадных элементов, 

как в цельном виде, так и в виде 

многослойной конструкции. 

Кроме того, с использовани-

ем этого оборудования может 

осуществляться производство 

перекрытий и двойных стено-

вых панелей, а также различ-

ных других специальных кон-

струкций.

Современное производство с применением 

опрокидывающих столов в России

AVERMANN MASCHINENFABRIK GMBH & CO. KG

ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБОРУДОВАНИЕ → короткие сообщения

Вадим Ванеев (спереди слева) с Василием Голубевым, губернатором 

Ростовской области, на торжественном открытии завода 4 декабря 

2012 года
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Схема производствен-

ной линии на заводе в 

Ростове на Дону
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короткие сообщения ← ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБОРУДОВАНИЕ

26 гидравлических 

 опрокидывающих столов

В качестве генерального под-

рядчика компания Avermann 

несла ответственность за пла-

нирование, координацию сты-

ковок и поставку всех компо-

нентов оборудования. Большую 

часть компонентов оборудо-

вания немецкая компания по-

ставила самостоятельно. Кроме 

того, было приобретено и до-

полнительное оборудование, в 

том числе смеситель, установки 

для армирования, повторной 

переработки и отопления.

На 26 гидравлических опро-

кидывающих столах, выпол-

ненных частично в виде тан-

демных групп, бетонируются 

самые различные фасадные и 

стеновые элементы. Все столы 

оснащены плавной регулиров-

кой высоты опалубки и ви-

брационной техникой. Таким 

образом, на них могут изго-

тавливаться стеновые элемен-

ты толщиной до 450 мм как из 

самоуплотняющегося бетона 

(СУБа) так и из обычного бето-

на. Кроме того, имеются в рас-

поряжении четыре складных 

поддона для производства плит 

перекрытий и стеновых эле-

ментов с двойными плитами.

Для производства фасад-

ных и стеновых элементов был 

использован MДО (модуль де-

ревянной опалубки) фирмы 

RATEC, используемый в сочета-

нии с системой PSV для устрой-

ства поперечной опалубки и 

пустот. На складных поддонах 

была выбрана проверенная си-

стема RTU 60 PRO. Обе системы 

обеспечивают высокую много-

функциональность для реали-

зации специфических пожела-

ний заказчика относительно 

опалубки.

Съёмный 

 бетонораспределитель

Для транспортировки бетон-

ных конструкций с производ-

ственного участка в соседний 

просторный склад было уста-

новлено всего восемь мостовых 

кранов с двойными несущими 

балками грузоподъёмностью 

20-тонн каждый. Четыре крана 

были выполнены в виде специ-

альной конструкции для раз-

мещения оборудования для 

бетонирования. Бетонораспре-

делители подвешиваются на 

кран и перемещаются с помо-

щью соответствующего адап-

тера на тележке для того, чтобы 

иметь возможность исполь-

зовать эти краны и для других 

задач. Монтаж и демонтаж обо-

рудования, в том числе и авто-

матического электропитания, 

занимает всего две минуты.

Ёмкость каждого бетоно-

распределителя составляет 

2,5 м. С использованием его 

собственного гидравлического 

подъёмного механизма в со-

четании с поворотным устрой-

ством бетон подаётся в точно 

определённое место на опроки-

дывающие столы. Управление 

всеми функциями осуществля-

ется дистанционно.

После того, как бетон равно-

мерно распределён, две лопаст-

ные заглаживающие машины 

берут на себя задачу заглажи-

вания бетонных поверхностей. 

Каждая из машин имеет два 

заглаживающих механизма и 

в зависимости от размеров бе-

тонной конструкции каждая 

машина может работать либо 

отдельно или параллельно. Ма-

шины оснащены продольной и 

поперечной подвеской и поэто-

му могут быть использованы в 

любое время и в любом месте 

на территории двух произ-

водственных цехов. Благодаря 

универсальности оборудования 

и возможности его использова-

ния в любое время и на любой 

бетонной конструкции, в про-

цессе производства можно из-

бежать простоев. Также и здесь 

всеми функциями оборудова-

ния можно управлять дистан-

ционно.

Очистка, разметка и распыле-

ние осуществляется в полно-

стью автоматическом режиме

Кроме того, используются две 

машины с автоматическим 

управлением для очистки, раз-

метки и распыления. После сня-

тия готовых бетонных конструк-

ций опрокидывающие столы 

подвергаются механической вы-

сококачественной очистке. Уста-

новленный на машине пылесос 

осуществляет удаление мелко-

зернистого мусора через соот-

ветствующие фильтры – такие 

остаточные частицы попадают 

в отходы в основном при про-

изводстве бетона с обнажённым 

каменным остовом.

Вид одного из двух производственных цехов, который оборудован 

опрокидывающими столами, складными поддонами и лопастными 

 заглаживающими устройствами

Подача бетона с помощью ковшового конвейера в любое место внутри 

производственного помещения
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ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБОРУДОВАНИЕ → короткие сообщения

Распыление специального 

состава для предотвращения 

прилипания на очищенные по-

верхности стола и устанавлива-

емую по краям опалубку надеж-

но и с нужной интенсивностью 

осуществляется с использовани-

ем специальных вращающихся 

насадок. После очистки и нового 

распыления на поверхности сто-

ла выполняется точная разметка 

новых контуров бетонной кон-

струкции, включая вырезы, за-

кладные элементы и т.п.

Выбор рецептуры на панели 

управления

Смесительная установка была 

приобретена в датской фирме 

Skako. Так же и в этом случае 

главными требованиями при 

выборе оборудования являлись 

универсальность и многообра-

зие производимых продуктов 

сборного железобетона. Уста-

новка обладает двумя противо-

точными смесителями Apollo, 

каждый из которых имеет ём-

кость 3000 литров и одним про-

тивоточным смесителем Apollo 

ёмкостью 1500 литров. Общая 

производственная мощностью 

составляет 125 кубометров 

бетона в час – используется в 

основном для производства 

сборных элементов, а также при 

необходимости для изготовле-

ния товарного бетона.

Предприятие имеет в рас-

поряжении 24 вертикальных 

силоса. В каждом из которых 

могут складироваться до 60 м3 

самых разнообразных заполни-

телей. С помощью специальной 

системы подачи и дозировки 

они подаются к смесительным 

установкам. Пять цементных 

силосов – один из них с белым 

цементом для производства 

цветных элементов фасада, – а 

также различное вспомога-

тельное оборудование, входят 

в комплект смесительной уста-

новки. В производственных 

цехах бетон транспортирует-

ся двумя высокоскоростными 

ковшовыми конвейерными 

установками непосредственно 

к месту бетонирования. Таким 

образом, время ожидания бето-

на сводится к минимуму.

Бетонщик выбирает нуж-

ный рецепт и количество ма-

териала непосредственно с 

панели управления бетонора-

спределителя. Все остальные 

процессы до подачи бетона в 

бетонораспределитель выпол-

няются в полностью автомати-

зированном режиме.

Индивидуальные арматурные 

сетки

Компания Progress из Италии 

поставилa оборудование для 

производства арматурных эле-

ментов. Необходимые для из-

готовления сборного бетона 

арматурные сетки изготавли-

ваются в отдельном цеху и до-

ставляются на производствен-

ный участок с использованием 

транспортных стеллажей.

Сердцем оборудования яв-

ляется полностью автоматизи-

рованный сварочный аппарат 

для сеток системы Evolution M 

для производства арматурных 

сеток с размерами до 10 х 4 

метров. С использованием 

установки для правки и резки, 

продольная и поперечная ар-

матура различного диаметра 

разматывается с катушки, вы-

прямляется, разрезается на не-

обходимый размер по длине, а 

затем сваривается между со-

бой. Таким образом, могут из-

готавливаться отдельные сетки, 

которые точно соответствуют 

заданным контурам, диаметру 

проволоки и размерам ячеек 

железобетонной конструкции. 

Кроме того, имеется в распо-

ряжении автоматический ста-

нок для изгибания арматуры 

и изготовления хомутов, уста-

новка для сварки арматурных 

каркасов и оборудование для 

обработки стержневой арма-

туры компании Acitvate Irdon 

Company LLC.

Система производственного 

планирования

Система планирования произ-

водства и свободно програм-

мируемый контроль отопления 

были предоставлены компа-

нией SAA Software Engineering 

GmbH из Австрии. Она соеди-

няет производственные участ-

ки по изготовлению арматуры 

и смесительного оборудования 

с отделением по производству 

строительных изделий. Система 

является непрерывной и начи-

нает своё функционирование 

с генерации необходимых про-

изводственных данных. Это 

осуществляется с помощью 

программы базирующейся на 

AutoCADе компании IDAT из 

Германии. Для применения 

этой программы несколько со-

трудников компании Irdon LLC 

прошли обучение. Они создают 

на двух параллельных рабочих 

местах схемы расположения ар-

Полностью автоматическая линия с пылесосом

Компания Progress поставила машины для сварки арматуры
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матуры, планы по загрузке сто-

лов и так далее.

Все производственные дан-

ные поставляются с главного 

Смесительная установка имеет большую универсальность

компьютера компании SAA 

соответствующим потребите-

лям, а также записываются. Та-

ким образом, статистические 

данные о производительно-

сти, расходу материалов и т.п. 

фиксируются в главном про-

токоле.

В дополнение к описанно-

му выше оборудованию в по-

ставках компании Avermann 

была включена система нагрева 

воды для подачи горячей воды 

в смесительную установку, а 

также для отопления произ-

водственных зданий и про-

изводственных столов. Это 

оборудовано было создано в 

сотрудничестве со швейцар-

ской компанией Sauter. Кроме 

того, компанией Bibko было 

поставлено оборудование для 

переработки, очистки и повтор-

ному использованию воды для 

промывания (см. журнал BFT 

INTERNATIONAL 11-12/2012, 

стр. 15) и других дополнитель-

ных компонентов.
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Официальное введение в 

эксплуатацию в конце сентя-

бря 2012 года вновь построенно-

го завода по производству сбор-

ного железобетона в российском 

городе Шахты явилось важной 

вехой в успешной истории ком-

пании Bibko Umwelttechnik und 

Beratung GmbH. Помимо тех-

нического оборудования для 

бетона, которое как с точки зре-

ния рабочих процессов, так и по 

техническим характеристикам 

устанавливает новые производ-

ственные стандарты, большое 

внимание при оборудовании за-

вода было уделено комплексной 

концепции по повторному ис-

пользованию.

На предприятии в городе 

Шахты производятся в первую 

очередь элементы фасадов и 

конструкций лестниц, а также 

стеновые элементы. В зависимо-

сти от пожеланий или проекта 

заказчика, поверхности бетон-

ных конструкций выполняются 

в виде бетона с обнажённым ка-

менным остовом или с обычной 

бетонной поверхностью. Таким 

образом, система повторного 

использования компании Bibko 

подразделяется на два участка:

В цеху № 1 располагается 

бетоносмесительное оборудо-

вание в виде трёх бетоносмеси-

тельных установок. После того, 

как процесс смешивания бетона 

завершён он попадает в один из 

двух ковшовых транспортёров 

и транспортируется в заданное 

место на заводе. В цеху № 2 осу-

ществляется дополнительная 

обработка бетонных элементов 

с целью получения поверхности 

с обнажённым каменным осто-

вом с использованием водяного 

копья высокого давления.

Снижение затрат на обработку

Так как требования к процес-

су повторного использования 

или к оборудованию для этого 

в обоих цехах отличаются, для 

В перерабатывающей уста-

новке по повторному использо-

ванию происходит фактическая 

переработка или процесс очист-

ки, при котором образуется 

фракция с размером частиц > 

0,2 мм (в виде песка и гравия), 

а также вода с содержащими 

цемент мелкими частицами 

размером < 0,2 мм. В то время 

как более крупные зёрна вы-

ходят из системы через уста-

новленный на перерабатыва-

ющей установке типа ComTec 

спиральный транспортер, бо-

лее мелкие частицы вместе с 

остаточной водой через систе-

му перелива воды попадают в 

отстойник. Там располагается 

насос, который перекачивает 

воду с мелкими частицами в 

первый резервуар, оборудован-

ный перемешивающим устрой-

ством. Это перемешивающее 

устройство поддерживает мел-

кие частицы во взвешенном 

состоянии и предотвращает их 

каждого цеха была разработана 

собственная концепция. Через 

сопряжение эти две системы 

соединены друг с другом.

Наибольшее количество 

отходов бетона образуется в 

области расположения сме-

сительного оборудования. 

Поэтому именно там была 

предусмотрено расположение 

перерабатывающей установ-

ки повторного использования 

компании Bibko типа ComTec 

20. Остаточные количества бе-

тона могут поставляться на эту 

установку непосредственно из 

трех смесительных установок 

или ковшовых транспортеров. 

Загрязнённая вода, получаемая 

после промывки смесителя и 

ковшового транспортера, также 

подается непосредственно на 

перерабатывающую установку 

по повторному использованию. 

Расходы на переработку отхо-

дов бетона, таким образом, зна-

чительно снижаются.

осаждение. Остаточная вода из 

этого резервуара используется 

для полоскания бункера, как 

вода для промывания остаточ-

ного материала и ковшового 

конвейера, а также для снабже-

ния системы транспортировки 

материала компании Bibko во-

дой.

Потребность удовлетворена

Для того чтобы получить в 

распоряжение эффективный 

процесс перемешивания оста-

точной воды с равномерными 

специфическими свойствами, 

на заводе был предусмотрен 

второй резервуар с перемеши-

вающим устройством. В то вре-

мя как первый резервуар слу-

жит для приёма неравномерно 

поступающей остаточной воды 

и для её временного хранения, 

через некоторое время, обыч-

но утром на следующий день, 

оставшуюся воду прокачивают 

во второй резервуар. Таким об-

разом, при производстве в оста-

точной воде в течение смены 

выравниваются возможные ко-

лебания по плотности, а также 

различия по степени вступле-

ния в химические реакции (ги-

дратации) частиц цемента.

Повторная переработкa остатков бетона  

на юге России

BIBKO UMWELTTECHNIK & BERATUNG GMBH

Схема системы повторного использования компании Bibko
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Объемы резервуара запро-

ектированы таким образом, 

чтобы иметь возможность 

удовлетворить потребность в 

воде в течение одного произ-

водственного дня. Погружные 

насосы в резервуарах служат 

для перекачки остаточной воды 

к смесительной установке или 

для поддержания водного ба-

ланса.

Установленное измерения 

плотности

Ещё одним компонентом 

для обеспечения качества бе-

тонной продукции является 

установленная система изме-

рения плотности во втором 

резервуаре. Текущие показа-

тели  измерения плотности 

постоянно предоставляются 

в распоряжение для управле-

ния  смесительной установкой, 

чтобы в случае необходимости 

сделать все необходимые ис-

правления.

Для того чтобы иметь воз-

можность осуществлять очист-

ку бетонораспределителя в 

цеху № 1 был предусмотрен 

ещё один отстойник на уров-

не пола. Он является частью 

системы транспортировки 

материала компании Bibko и 

берет на себя все материалы, 

полученные во время oчистки 

бетонoраспределителя. При ис-

пользовании воды в качестве 

транспортной среды остав-

шийся материал подается для 

переработки в установку по-

вторного использования типа 

ComTec.

В случае если при вышеопи-

санном процессе переработки 

в цеху № 1 возникнет избыток 

воды, то имеется возможность 

перекачивать этот избыток 

воды в многоступенчатый от-

стойник. Там осуществляется 

осаждение мелких частиц, что-

бы в последней камере отстой-

ника получить отстоявшуюся 

чистую воду. Отстоявшаяся чи-

стая вода используется для по-

полнения первого резервуара, в 

качестве воды для промывания 

перерабатывающей установки 

для повторного использования, 

а также при необходимости, в 

качестве воды для затворения 

бетонной смеси в смесительной 

установке.

Процесс повторного 

 использования

При oбработке бетонных эле-

ментов с обнажённым камен-

ным остовом с помощью во-

дяных копий под высоким 

давлением смываются частицы 

бетонной поверхности, кото-

рые еще не схватились за счёт 

использования химических 

добавок. В этом случае раз-

мывается самый верхний слой, 

состоящий из частиц, содер-

жащих цемент, песка и мелких 

зёрен. Вместе с используемой 

водой материал собирается в 

желоб. Оттуда он попадает в 

перерабатывающую установ-

ку повторного использования 

компании Bibko типа RWS, где 

и происходит сам процесс пе-

реработки.

Зерна с размером частиц 

> 0,2 мм подаются с использо-

ванием шнекового транспор-

тера в систему, в то время как 

избыточная вода с мелкими 

частицами размерами < 0,2 мм 

через слив машины вместе с 

избытком воды доставляется в 

отстойник. Там находится на-

сос, который перекачивает воду 

вместе с мелкими частицами в 

многоступенчатый отстойник. 

В последней камере отстойника 

рядом с насосом для промыва-

ния жёлоба для приёмки мате-

риала монтируется перекачи-

вающий насос к установленной 

в цеху № 1 системе оборудова-

ния.

Замкнутый кругооборот 

 материала

В дополнение к вышеописан-

ному способу получения бетон-

ных элементов с обнажённым 

каменным остовом в цеху № 2 

осуществляются технологиче-

ские процессы, в которых ис-

пользуется кислота. При этом 

возникающая смесь воды и 

кислоты также собирается и 

подаётся в первую камеру от-

стойника. Эта смесь приводит 

к снижению щелочного показа-

теля рН остаточной воды.

Сопряжением между дву-

мя системами является пере-

качивающий насос или пере-

даточная линия. Если в цеху 

№ 1 возникнет нехватка воды 

для производства бетона, тогда 

вода будет пополняться из от-

стойника в цеху № 2. Таким об-

разом, для производства бетона 

всегда будет достаточно воды 

для затворения.
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ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБОРУДОВАНИЕ → производство сегодня

Сборные железобетонные изделия помогают решать актуальные проблемы 21-го века, особенно в плане постоянно растущего спроса 

на жильё. Жилые дома должны возводиться сейчас в максимально короткие сроки, иметь не высокую стоимость и с небольшими 

 затратами ресурсов. Предварительное заводское изготовление конструкций может внести весомый вклад в решение этого вопроса.

Автоматизация производства железобетонных изделий

Достойная крыша над головой точно также как и 

еда и питьё является одной из основных потребностей 

каждого человека. В настоящее время в мире возник-

ла ситуация, когда население на нашей планете растёт 

быстрее (сейчас 1 % в год, или около 70 миллионов 

 человек) чем возможность удовлетворения для каж-

дого этой основной потребности в жилье. От решения 

этого конфликта и удовлетворения основной человече-

ской потребности в жилье зависит социальное спокой-

ствие во многих странах и обществах.

Проектирование отстаёт

Технический прогресс в настоящее время настолько 

далеко продвинулся, что требуется массовое измене-

ние в мышлении относительно того, как может быть 

создано достаточное количество высококачественно-

го, энергосберегающего и долговечного жилья. Тради-

ционные методы основаны на относительно низком 

уровне проектирования и организации, которые очень 

часто характеризуются случайным реагированием, а не 

целостным проектированием процессов. Как сказали 

немецкие специалисты по строительству: «Наше про-

ектирование отстает от строительной площадки при-

мерно на 2 недели».

Это, правда несколько драматическое описание по-

вседневной ситуации на строительной площадке пока-

зывает дилемму, с которой сталкивается строительная 

отрасль. Строительство было и остается в значительной 

степени целым рядом выполненных рабочих операций, 

совершённых в кооперации со многими поставщика-

ми. Это неизменно приводит к сложно координируе-

мым процессам и проблемам на входах в эту систему 

и, как следствие, ведёт к дефектам, задержкам и непри-

ятностям.

Часы рабочего времени за квадратный метр

По указанной выше причине, строительство и про-

изводство строительных материалов и конструк-

ций в будущем должны быть все более развитыми в 

промышленном плане. Не только демографический 

взрыв в развивающихся государствах и странах тре-

тьего мира требует переосмысления ситуации. Также 

и в западном мире есть демографические изменения. 

Хотя развитие там идёт в противоположных направ-

лениях и число населения уменьшается. Тем не менее, 

требования к жилью, в том числе и в связи со старе-

нием населения, существенно меняются. Более того, 

в странах западного мира, растущая нехватка строи-

телей приводит к тому, что необходимо будет искать 

новые методы строительства.

Город-государство Сингапур уже использует новые 

методы. Там поставили перед собой цель, в течение 

ближайших нескольких лет, существенно увеличить 

производительность строительных площадок. В дета-

лях это означает, что количество часов, отработанных 

за квадратный метр жилья, должно быть значительно 

сокращено. Сингапуру с населением в 4,8 миллиона че-

ловек требуются сотни тысяч рабочих из других горо-

дов, которые круглый год будут работать на городских 

стройках. Для города с очень ограниченным простран-

ством это доставит проблемы самого различного рода. 

Сразу возникают такие вопросы: «Где будут эти люди 

жить и в какой социальной среде они нуждаются?» или 

«Каким образом будут эти люди обучаться?»

BIM и сборные конструкции

Вследствие большого количества различных подходов 

к повышению производительности, в Сингапуре бы-

стро проявились два важных направления: первое, по-

вышение качества и интенсивности проектирования 

Многоэтажные 

 жилые дома в России 

часто строят полно-

стью из сборного 

 железобетона
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с использованием BIM (информационного моделиро-

вания зданий) и, второе, значительное увеличение ис-

пользования сборного железобетона. Использование 

сборного железобетона для строительства жилья пре-

подносятся по-разному в различных странах. Наиболь-

шая часть изделий используется в качестве бетонных 

перекрытий, причём предварительно напряженные 

 пустотные плиты и полуфабрикаты перекрытий, веро-

ятно, составляют в мире самую большую часть.

Стены в виде сборных железобетонных конструк-

ций в процентном отношении производятся гораздо 

реже. В Германии, например, доля их использования 

крайне незначительна. Рынок ограничен несколькими 

производителями, которые производят для строитель-

ства сборные конструкции с двойными стенками для 

подвальных помещений или массивные элементы стен 

из обычного или легкого бетона для надстройки стен 

из кладки.

В России ситуация существенно отличается. Много-

этажные жилые здания здесь очень часто строят полно-

стью из сборного железобетона. При этом необходимо 

отметить, что здесь речь идёт о стандартизированных 

строительных системах, которые использовались в 

строительстве на протяжении многих лет в неизмен-

ном архитектурном виде. Это привело к тому, что в 

этой стране с относительно высокой плотностью рас-

полагаются мощные заводы по производству сборного 

железобетона с большими объёмами производства.

Предпосылки для использования сборных 

 конструкций

Для эффективного использования сборного железо-

бетона требуются глубокие знания о преимуществах 

и возможностях этой технологии. К ним среди других 

относятся архитектура, статика, динамика, строитель-

ная физика, возможности транспортировки и монтаж. 

 Параллельно к этому должно быть создано эффектив-

ное производство сборного железобетона. Ясно и то, 

что без соответствующего производителя, нет вариан-

тов доставки, и без производителей не будет никаких 

заказчиков. Это интерактивный процесс развития рын-

ка должен быть инициирован и поддержан. В случае 

Сингапура, государство берет на себя роль инициатора.

Другой важной предпосылкой для использования 

конструкций из сборного железобетона является ис-

пользование комплексных процессов проектирования. 

Автоматизированные производственные процессы 

требуют данные, которые обрабатываются с использо-

ванием современных систем CAD при поддержке про-

грамм расчета для оптимизации статики и строитель-

ной физики, а также инструментов ERP.

Автоматизированные заводы по производству 

сборного железобетона

Посетители современных заводов по производству 

сборного железобетона, как правило, сильно поража-

ются тому, с какой высокой степенью автоматизации 

Мощные заводы по 

производству сбор-

ных конструкций 

 могут во многих 

странах внести свой 

весомый вклад в 

 решение жилищной 

проблемы
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производятся сегодня стеновые панели и элементы 

перекрытий. 

Начиная от массового продукта полуфабриката 

(плита перекрытия и стеновой элемент с двумя стен-

ками) в последние 30 лет разработаны технические ре-

шения, которые за счет механизации и автоматизации 

существенно повлияли на следующие производствен-

ные этапы: проектирование изделия, управление про-

изводством, установка опалубки, армирование, произ-

водство и переработка бетона, термическая обработка, 

обработка поверхностей и логистика.

Результатом явилось увеличение производительно-

сти до 400%. Например, в 1985 году было необходимо 

около 0,2 человеко-часа на квадратный метр произве-

денной плиты перекрытия. В 2010 году на современных 

предприятиях требуется на это всего лишь 0,05 чело-

веко-часа.

Как могут выглядеть современные решения по ав-

томатизации, кратко описано ниже:

Большой плоттер

Плоттер постоянно и без ошибок передает спроекти-

рованные при помощи CAD контуры изготавливаемой 

бетонной конструкции на стол опалубки. Преиму-

щества: этот процесс протекает гораздо быстрее, чем 

в ручном режиме. Ошибки в значительной степени 

 исключены.

Робот по установке опалубки

При взаимодействии с интеллектуальными системами 

опалубки, которые могут быть использованы для реа-

лизации конструкции практически любого размера и 

различных контуров, робот по установке опалубки стал 

следующим шагом в эволюции после разработки плот-

тера. Он в основном используется для плоских сбор-

ных железобетонных изделий и может очень быстро и 

с невероятной точностью устанавливать опалубочные 

профили на опалубку и активировать встроенные на 

ней магниты для их фиксации.

Автоматическая подача бетона

Автоматическое бетонирование используется в основ-

ном при производстве полуфабрикатов для того, чтобы 

избежать, в первую очередь, перерасхода бетона. Для 

оператора не всегда легко вручную осуществлять бето-

нирование относительно тонкого слоя бетона заданной 

толщины. Экономия бетона в зависимости от объёма 

выпуска продукции может составлять 50 000 € и более в 

год. Кроме того, таким образом можно избежать жалоб 

в связи со слишком тяжёлыми плитами, которые уже 

не в состоянии поднять кран на строительной площад-

ке, или потому, что такие конструкции могут вызвать 

перегрузку транспортных средств.

Армирование

Использование арматурной стали с катушки, которая 

с использованием машины выпрямляется и нареза-

ется по размеру, является необходимым условием для 

использования роботов, которые вставляют изготов-

ленные в режиме реального времени армирующие 

элементы в опалубку. Ещё на один шаг дальше пош-

ли автоматические станки для сварки сеток, которые 

сейчас в состоянии с высокой производительностью 

производить по индивидуальному заказу арматурные 

сетки с необходимыми отверстиями и закруглениями 

по краям, а затем их складировать и вставлять непо-

средственно в формы.

Что даст автоматизация?

Изготовленные в заводских условиях сборные железо-

бетонные конструкции обладают следующими преиму-

ществами:
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 » Стабильно высокое качество, точность размеров 

при изготовлении, оптимальные наружные поверх-

ности.

 » Высокая скорость производства благодаря большой 

безопасности проектирования за счёт контролируе-

мых производственных процессов в условиях про-

мышленного предприятия – что означает своевре-

менное выполнение заказа и таким образом 

сокращение времени строительства.

 » Автоматически произведенная продукция из сбор-

ного железобетона в основном не имеет дефектов – 

это также снижает затраты и ускоряет процесс стро-

ительства.

 »  Сохранение природных ресурсов: энергия, сырье и 

отходы – в этих направлениях может быть достигну-

та экономия.

 »  Важным аспектом является также улучшение безо-

пасности труда – предотвращение несчастных слу-

чаев, строительные процессы становятся более без-

опасными.

 » Улучшение имиджа строительства и промышленно-

сти строительных материалов.

Необходимость автоматизированного  производства

Резкий рост рождаемости во многих частях нашей пла-

неты и демографические изменения в западном мире 

подтверждают необходимость развития промышлен-

ного и автоматизированного производства строитель-

ных материалов и конструкций. Это требует переос-

мысления для всех участников процесса строительства 

– начиная с архитекторов, концепции которых адап-

тированы к техническим возможностям устойчивых 

строительных систем.

Чтобы найти оптимальное сочетание сборного же-

лезобетона с традиционными методами строительства 

подрядчики должны активно использовать преимуще-

ства применения сборного железобетона. Этот процесс 

должен рассматриваться в долгосрочной перспективе, 

так как строительство имеет много общего с традици-

ями, и они не могут быть изменены за один день.

И, наконец, только тогда будет эффективное про-

изводства сборного железобетона, когда заказчики, 

архитекторы и строители будут готовы использовать 

эту перспективную технологию. Так как без спроса не 

будет производителей, и без производителей не будет 

развиваться широкий диапазон элементов из сборного 

железобетона.

КОНТАКТЫ

Weckenmann Anlagentechnik GmbH & Co. KG

Birkenstraße 1

72358 Dormettingen/Germany

    +49 7427 9493-0

info@weckenmann.com

www.weckenmann.com
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Условия производства бе-

тонной тротуарной плитки 

в последнее время существен-

но изменились. На производ-

ственных предприятиях рас-

ширяется многообразие видов 

и разнообразие цветов каждого 

вида этой продукции. Отдель-

ные виды плитки для покрытия 

больших площадей, как прави-

ло, продаются только в неболь-

ших объемах. Таким образом, 

при производстве затребованы 

в основном небольшие партии 

продукции. Производствен-

ные линии, особенно имеющие 

длительный срок эксплуата-

ции, в своём большинстве не 

приспособлены или в недоста-

точной степени оборудованы 

для осуществления гибкого и 

универсального производства. 

Это приводит к увеличению 

объёмов произведенной про-

дукции на складе, так как про-

дукция, имеющая средний или 

небольшой объём заказа, про-

изводится всё таки в достаточно 

большом (или слишком боль-

шом) объеме партии. В резуль-

тате этого увеличивается объём 

связанных финансовых средств. 

Большие запасы и низкая часто-

та оборота продукции на складе 

увеличивают риск выцветания 

хранящейся там продукции и 

приводят к «гниению» паке-

тов, в частности, упаковочных 

материалов. Зачастую просто 

(больше) нет в распоряжении 

достаточного объёма помеще-

ний для хранения на заводском 

складе, что ограничивает произ-

водственный процесс и страте-

гические позиции предприятия 

на рынке. Также и соединённые 

в сеть поставщики продукции с 

несколькими производственны-

ми предприятиями не могут иг-

норировать увеличивающиеся 

транспортные расходы. Если, с 

одной стороны производствен-

ные объёмы должны быть мень-

ше, то с другой стороны частые 

перевооружения уменьшают 

производительность и доход-

ность. Последствия этого явле-

ния однозначны и заключаются 

в том, что следующим страте-

гическим фронтом является 

увеличение универсальности и 

многофункциональности про-

изводственных предприятий.

Замена формы возможна за 

100 секунд 

Двумя наиболее трудоемкими и 

продолжительными процесса-

ми при переходе на новый вид 

продукции являются изменение 

её цвета и формы. Частые изме-

нения цвета и формы продук-

ции приводят к существенному 

Новое устройство по замене форм 

 компании KBH как дополнительное 

 оборудование для всех используемых 

 производственных линий

KBH BAUSTOFFWERKE GEBHART & SÖHNE GMBH & CO. KG

сокращению производитель-

ности. Как раз в этом случае 

целесообразно использовать 

устройство по замене форм 

компании KBH. Это устройство 

компании KBH минимизирует 

продолжительность останов-

ки оборудования для замены 

формы. Как следствие, произ-

водительность оборудования 

остается высокой, несмотря на 

частые замены формы. Одно-

временно могут реализовы-

ваться новые стратегии про-

изводства. Если раньше чаще 

сохранялась форма брусчатки, 

а изменялся цвет, то теперь воз-

можна и обратная стратегия. 

Другая стратегия заключается, 

как правило, в том, что произ-

водятся белее мелкие партии 

продукции, что позволяет зна-

чительно сократить связанный 

оборотный капитал. Даже кра-

ткосрочные изменения про-

изводственного плана теперь 

не вызывают каких либо про-

блем. Кроме того, вся производ-

ственная стратегия может быть 

чётко согласована и способна 

быстрее реагировать на фак-

тическую ситуацию по сбыту 

продукции со склада. Возмож-

но ежедневное планирование 

производства для оптимизации 

безпроблемной работы скла-

да. В результате значительно 

снижается уровень запасов 

продукции и имеет место от-

сутствие «мертвого запаса» на 

складе. Кроме того, возможна 

организация специальных про-

изводств с гораздо меньшими 

затратами на оборудование и 

небольшими партиями вы-

пускаемой продукции. Произ-

водство «нишевых» продуктов 

осуществляется гораздо проще.

Внедрение нового устрой-

ства на собственном заводе по 

производству брусчатки прошло 

успешно: компания KBH на сво-

ём предприятии с начала 2012 

года успешно использует устрой-

ство по замене форм. С тех пор 

количество замен форм удво-

илось, а производительность, 

несмотря на значительное рас-

ширение ассортимента и много-

образие продуктов, не упала.

Новое устройство по замене форм компании KBH позволяет осуществить замену формы всего за 100 секунд
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Компактная пропорция с 

 модульной конструкцией

Конструкция устройства для 

замены форм характеризуется 

очень компактной структурой. 

Требуемая площадь поверхно-

сти непосредственно на обору-

довании производящем брус-

чатку составляет всего 3,5 м2. 

Минимальная необходимая по-

требность в пространстве, как 

правило, допускает размещение 

устройства для замены форм 

внутри защищающей от шума 

в кабины. Устройство имеет мо-

дульную конструкцию, так что 

она также может быть адапти-

рована к различным ситуациям 

в пространстве и при замене 

формы. Каждое предприятие 

имеет различные возможности 

доступа к устройству по замене 

формы. Благодаря универсаль-

ной конструктивной базовой 

концепции, отдельные модули 

могут быть собраны в различ-

ных конфигурациях, так что 

для каждой ситуации относи-

тельно доступа имеется готово 

решение. Кроме того, устрой-

ство для замены форм устроено 

таким образом, что оно может 

быть удалено в течение не-

скольких минут. Это важно для 

того, чтобы обеспечить доступ-

ность для ремонта в зимние ме-

сяцы, а также для быстрого ка-

питального ремонта в течение 

всего сезона.

Самая простая интегра-

ция управления и концепция 

безопасности «подключи и 

играй»: концепция управле-

ния и концепция безопасности 

устройства по замене формы, 

как правило, не требует обмена 

сигналами с оборудованием по 

производству брусчатки. Инте-

грация по управлению и безо-

пасности, таким образом, очень 

проста. Несмотря на простую 

возможность по интеграции 

процесс по замене форм осу-

ществляется полностью авто-

матически.

Отдельный павильон для 

очистки форм в качестве 

 дополнения

На некоторых предприятиях, 

форма очищается еще во вре-

мя её нахождения в производ-

ственном оборудовании, т.е. до 

того, пока она будет снята. На 

многих предприятиях, форма 

очищается после снятия. Зача-

стую средства, с помощью ко-

торых шаблон извлекается из 

формы, являются недостаточ-

ными. Имеют место зацепления 

и другие повреждения, особен-

но при использовании высо-

ких форм. Компанией KBH был 

специально разработан отдель-

ный павильон для форм подхо-

дящий к устройству по замене 

форм. Это позволяет быстро, 

безопасно, без зацеплений и 

использования вилочного по-

грузчика или иного подъемни-

ка вытащить шаблон из формы 

и после очистки обеих частей 

опустить их вниз в поддержи-

вающую конструкцию формы. 

Подъём шаблона и блокировка 

в верхнем положении также до-

полнительно оснащено меха-

низмом безопасности, который 

исключает его опускание.

Частота оборачиваемости 

на складе по сравнению с 

 износом форм

С появлением устройства для 

замены форм также возникла 

необходимость в обслуживаю-

щем сотруднике и проектиров-

щике производства. Как пра-

вило, у обоих прослеживается 

привычка, оставлять форму 

как можно дольше в производ-

ственном оборудовании. Мно-

гие системы стимулирования 

и вознаграждения состоят из 

двух составляющих: произво-

дительности и качества. Ещё од-

ним составляющим в системах 

стимулирования должна стать: 

частота оборачиваемости на 

складе для каждой группы про-

дукции.

Надо рассчитывать на то, 

что контраргументом является 

износ формы, так как частые 

замены формы как известно, 

увеличивают износ. Здесь не-

обходимо иметь дифференци-

рованный подход: Было бы иде-

ально на практике производить 

большие объемы продукции с 

высокими суммами прибыли. 

Это успешно получается толь-

ко на развивающихся рынках с 

несовершенной конкуренцией 

или для продуктов одного про-

изводителя с сильной позицией 

на рынке продаж. В устоявших-

ся рынках и среди большинства 

продуктов, как правило, имеет-

ся высокая корреляция между 

объемом и ценой. Продукты с 

высоким объемом часто имеют 

низкие цены, и наоборот. Таким 

образом, при более точном рас-

смотрении на каждом предпри-

ятии заметна тенденция в том, 

что имеется лишь несколько со-

ртов, которые имеют большие 

объемы и низкие цены. Основ-

ное количество сортов имеют 

средние объемами и средние 

цены, и появляется всё большее 

число сортов с низкими объ-

ёмами, но высокими ценами и 

суммами прибыли.

Выводы

При подключении устройства 

по замене форм должны про-

изводиться сорта с высокими 

объемами производства и все 

еще большими партиями, так 

как возможно, что будет целе-

сообразным осуществить оп-

тимизацию стоимости формы. 

Следует, однако, при этом пом-

нить, что в 60 до 80 % случаях 

требования к устройству по за-

мене форм и деятельность как 

раз необходимо направлять на 

продукцию среднего или низ-

кого объема, но зато с гораз-

до большей прибылью. Если в 

этом случае необходимо часто 

менять форму и имеется тен-

денция к возрастанию стоимо-

сти цикла на несколько центов, 

тогда будут преобладать про-

дукты, которые имеют выгоду 

при небольших партиях и будут 

предотвращены вышеупомяну-

тые периферические расходы.

Другой аргумент, который 

часто упоминается, является 

возможность поставки. Часто, 

высказываются опасения, что 

при небольшом сроке хранения 

продукции на складе возникает 

большая опасность, что при от-

казе машины или других труд-

ностях в производственном 

процессе предприятие уже не 

в состоянии будет обеспечить 

очень быструю поставку про-

дукции. На самом деле, получа-

ется так, что при гибком произ-

водстве и укороченных сроках 

хранения на складе доступ-

ность всей системы выходит на 

передний план. Это обозначает, 

что при использовании устрой-

ства для замены форм пре-

рывания производства будут 

гораздо быстрее видны. 80 % 

перерывов в производственном 

процессе часто связаны недо-

статочным профилактическим 

плановым техническим обслу-

живанием или с отсутствием 

необходимой запасной детали 

оборудования. Но и здесь также 

возникает вопрос, является ли 

это поводом для радости или 

расстройства, когда производ-

ство осуществляется с низким 

сроком хранения на складе? 

Тогда неожиданно в центре 

внимания окажутся именно 

области технического обслужи-

вания и ремонта, именно в том 

плане, чтобы при производстве 

нужно не ждать, пока произ-

водственное оборудование не 

выйдет из строя. Существует 

старая мудрость о том, что за-

планированный перерыв для 

технического обслуживания 

и ремонта, в конечном счете, 

вызывает гораздо меньше за-

трат, чем не запланированные 

перерывы. В любом случае, тре-

буется переосмыслить работу 

оператора и обслуживающего 

персонала в этом плане.

Вывод: компания KBH раз-

работала уникальное устрой-

ство по замене форм, которое 

может успешно использовать-

ся на существующих и новых 

предприятиях, а также способ-

но оказывать положительное 

влияние на конкурентоспособ-

ность производственного пред-

приятия.
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Добавки для ускорения схватывания бетона в Германии до сих пор оставались в тени, прежде всего, из-за их возможного коррозионного 

воздействия на стальную арматуру в процессе их применения. В связи с введением концепции «кристалл – скорость – схватывание» и 

доступностью суспензий на основе наноразмерных C-S-H-фаз представляется целесообразным переоценка значения этой группы до-

бавок.

C-S-H: современный подход к ускорению  

набора прочности, Часть 1

ТЕКСТ: Себастьян Диттмар, доктор Х. Г. Хаук, Рональд Кёниг

Замешать бетон, доставить его к месту укладки, 

подать в форму, уплотнить, подождать, снять опалуб-

ку и готово. Об этом уже мечтали поколения учёных и 

технологов бетонного производства. С изобретением 

самоуплотняющегося бетона понятие «залить в фор-

му» без последующей необходимости вибрировать и 

уплотнять стали обычным делом на строительной пло-

щадке. Только с понятием «подождать» все ещё, к сожа-

лению не всегда получается. Для производителя бето-

на это означает: либо ждать, пока бетон сам по себе не 

наберёт достаточную прочность, для того чтобы снять 

опалубку, или принять меры по ускорению набора 

прочности. Традиционно к этим мерам относится це-

лый ряд технологических возможностей, таких как ис-

пользование цементов с быстрым набором прочности, 

низкое водоцементное соотношение (показатель в/ц) и 

достижение желаемых показателей за счёт выбора вы-

сококачественных добавок. Среди производственно-

технических мероприятий наиболее распространен-

ным является термообработка.

Использование добавoк в бетон для ускорения 

схватывания до настоящего времени имело в Германии 

только второстепенное значение, так как высокоэффек-

тивные добавки не были доступны или при их исполь-

зовании нельзя было предотвратить нежелательные 

побочные эффекты. Для обеспечения долговечности 

и устойчивости железобетонных конструкций в Герма-

нии определённое количество эффективных сырьевых 

материалов, используемых в добавках, запрещены на-

циональными правилами для применения в армиро-

ванном железобетоне.

Разработка и развитие добавок в бетон для уско-

рения схватывания на основе синтетических гидратов 

силиката кальция открывают новые возможности для 

экономической и экологической оптимизации этих 

процессов со стороны производителей бетона при про-

изводстве сборного железобетона и товарного бетона, 

а также потребителей на строительной площадке. Они 

будут изложены ниже и проиллюстрированы примера-

ми из практики.

Предыдущие возможности  

для ускорения  схватывания

Формирование механических свойств бетона на ос-

нове портландцемента, по существу, связано с гидра-

тацией силикатов дикальция и трикальция. Получен-

ные при этом гидраты силиката кальция (C-S-H) в 

значительной степени отвечают за набор прочности. 

Скорость, с которой осуществляется реакция обра-

зованиия гидрата силиката кальция, зависит от со-

става цемента или связующей смеси и ряда внешних 

факторов, таких как температура реакции. После до-

бавления воды для затворения часть клинкера очень 

быстро переходит в раствор, пока он не достигнет 

насыщения. Дальнейшее его растворение приведёт к 

перенасыщению. В этой среде спонтанно образуются 

кристаллические ростки (субкластеры), которые не 

разваливаются после достижения ими критическо-

го радиуса кристаллизации (стабильные кластеры), а 

продолжают расти до создающих прочностные харак-

теристики C-S-H-фаз. Непрерывный прогрессирую-

щий рост этих C-S-H-кристаллов затем макроскопи-

чески воспринимается как упрочнение и связанный с 

этим набор прочности [1].

Формирование стабильных кристаллизационных 

ростков может быть ускорено путем подачи тепла, так 

как в процессе реакции должен быть преодолён энер-

гетический барьер. Тем не менее, термообработка тре-

бует повышенного внимания и тщательного управле-

ния технологическими процессами (предварительное 

хранение, нагрев, выдерживание и охлаждение) так 

как из-за неправильной процедуры термообработки в 

бетоне могут произойти разрушительные химические 

реакции, такие как запоздалое образование эттринги-

та. Это может привести к значительному ухудшению 

долговечности бетона. Кроме того, такие вмешатель-

ства в процессы протекания гидратации, как правило, 

также связаны с уменьшением достигаемой конечной 

прочности и изменением микроструктуры, что может 

1
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привести к усиленному образованию микротрещин и 

повышенной пористости.

И из-за резкого и продолжающегося роста затрат на 

энергию тепловая обработка представляет существен-

ную статью расходов при производстве бетона. В свя-

зи растущей важностью аспектов устойчивости, таких 

как потребление ресурсов и выбросы CO
2
, при оценке 

строительного материала бетон также и термообработ-

ке уделяется всё больше и больше внимания.

Также и за счёт более тонко измельчённого цемен-

та и оптимизации распределения частиц по размерам 

можно получить ускорение набора прочности. При 

этом важную роль в формировании ранней прочности 

играет наружная поверхность цемента, реагирующая 

с водой, от которой зависит масса образующихся про-

дуктов гидратации. С этим также связано и увеличение 

развития последующей прочности, хотя это и реже 

встречается, чем раннее увеличение прочности. Это 

происходит из-за увеличения образования продуктов 

гидратации на поверхности цементных частиц, что вы-

зывает уплотнение структуры материала и замедляет 

дальнейшую реакцию. Тем не менее, увеличение проч-

ности этим путём можно достигнуть только до опре-

деленного предела, так как она существенно зависит от 

состава цемента [2] [3].

С 2006 года в Германии на рынке представлены 

специальные быстрые цементы, относящиеся к стан-

дартным цементам в соответствии с DIN EN 197-1, 

которые прежде всего используются в области изго-

товления сборных конструкций. Благодаря исполь-

зованию очень тонких добавок, например, на основе 

гидрооксида кальция (Са(ОН)
2
), можно достигнуть 

того, что набор прочности начнётся вскоре после 

окончания перемешивания. Oбычно имеющийся пе-

риод многочасового «перерыва» в процессе гидрата-

ции портландцемента в этом случае резко сокраща-

ется. Высокое содержание тонких частиц Ca(OH)
2
 

действует как кристаллические ростки, которые вы-

зывают ускорение формирования и рост создающих 

прочность C-S-H-фаз при гидратации цемента. Свой-

ства изготовленных на этих цементах бетонов сопо-

ставимы с обычными бетонами [4].

Ускоряющие схватывание добавки в бетон, которые 

влияют на равновесие реакции и реакционных процес-

сов, также известны. Тем не менее, до настоящего вре-

мени они играют лишь незначительную роль в произ-

водстве бетона.

Хороший ускоряющий эффект может быть полу-

чен с использованием хлорида кальция. Уже в кон-

це 19-го века это свойство было описано в патенте 

2
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Великобритании. Но так как хлорид очень сильно 

способствует развитию коррозии стальной армату-

ры, его использование в железобетоне в Германии 

не допускается. По этой же причине роданиды (ти-

оцианаты) как ускоряющие схватывание добавки, 

используемые в железобетоне, также запрещены к 

применению [5].

Используемые в ряде европейских стран добавки 

на основе нитрата кальция, согласно DIN 1045-2 также 

не допускаются к использованию с целью обеспечения 

безопасности, потому что нитраты при неблагопри-

ятных условиях и при высоких концентрациях могут 

способствовать возникновению процесса коррозии 

под напряжением [6].

Только формиат кальция используется в Германии 

в качестве добавки для ускорения схватывания, хотя 

он запрещён к применению в предварительно напря-

женном бетоне из-за способствования возможной кор-

розии под напряжением, которая вызывает растрески-

вание. Поскольку он доступен только в виде порошка 

и, таким образом, может быть слабо интегрирован в 

обычные операции по дозированию, его применение 

не нашло широкого распространения.

Использование C-S-H ростков кристаллов

Уже с 1950 года известно, что набор прочности бетона 

с портландцементом может быть ускорен за счёт до-

бавления схватившегося и затем тонко измельчённо-

го цементного камня [7]. В качестве механизма было 

использовано предположение о воздействии измель-

чённого цементного камня как кристаллизационного 

ростка. Хотя этот принцип используется во многих от-

ношениях для инициирования и ускорения образова-

ния кристаллов из насыщенных или перенасыщенных 

растворов путем добавления подходящих ростков кри-

сталлов в других областях, таких, как химическая про-

мышленность, в бетонных технологиях он до сих пор 

не нашёл распространения. Экономически обоснован-

ное увеличение ранней прочности за счёт применения 

измельченного, гидратированного цементного камня 

до сих пор не используется.

Если же используются синтетическим образом соз-

данные C-S-H-ростки, то можно получить значитель-

ное ускорение гидратации портландцемента [8], [9]. 

Если же бетону с портландцементом при нормальных 

условиях хранения требуется несколько часов для об-

разования стабильных кластеров, которые действуют 

3

Развитие процесса образования C-S-H-фаз с использованием добавок 

для ускорения схватывания и без их применения.  

Указатель: без добавки для ускорения схватывания через одиннадцать 

часов ...

4

... с использованием добавки для ускорения схватывания X-SEED через 

шесть часов
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в качестве ростков для дальнейшего возрастания соз-

дающих прочность C-S-H-фаз, они будут добавлены 

непосредственно при смешивании бетона в виде до-

бавки-суспензии. Это сэкономит для бетона долговре-

менный процесс и рост кристаллов может сразу гене-

рироваться на внешне созданных ростках. Рисунок 1 

иллюстрирует этот процесс с использованием графика. 

В результате процесс набора прочности наступает с за-

держкой на несколько часов. В этой реакции, обычные 

продукты гидратации образуются таким образом, что 

состав и морфология матрицы не отличается от нор-

мального бетона. Так как образование кристаллов не 

ограничивается поверхностью цемента или приповерх-

ностной областью, то это также может иметь место в 

поровом растворе между частицами и экранирование 

поверхности частиц цемента уменьшается за счет воз-

никающих продуктов реакции. Это проявляется в до-

полнительной ускоренной гидратации и более высокой 

степени гидратации (рис. 2) [10] [11].

За счёт промышленного производства нанораз-

мерных ростков кристаллов на основе C-S-H фаз и 

их стабилизации в водной суспензии технологам по 

производству бетона предоставлены в распоряжение 

ускоряющие схватывание продукты серии X-SEED 

химической компании BASF, которые обеспечивают 

существенный рост набора прочности бетона в пери-

од первых двенадцати часов после смешивания. При 

этом не следует ожидать негативные последствия для 

формирования микроструктуры в течение процесса 

гидратации (см. рисунок 3). В зависимости от процес-

са изготовления, продукты можно получить также и 

без нитрата как второстепенного компонента, так что 

они могут быть также использованы в рамках норма-

тивного документа DIN 1045-2, поскольку вопросы 

коррозии стальной арматуры не будут при этом за-

трагиваться.

Концепция «кристалл – скорость – схватывание»

При использовании добавок для ускорения схватыва-

ния для современной технологии бетона открывается 

широкий спектр новых возможностей. Потому что 

даже при низких температурах процесс набора проч-

ности начинается гораздо раньше и происходит интен-

сивнее (см. рисунок 4). Как для завода сборного желе-

зобетона, так и для производителя товарного бетона 

использование универсальной добавки для ускорения 

схватывания может принести технические и экономи-

ческие преимущества. Некоторые основные аспекты 

будут изложены ниже.

В литературе уже сообщалось о процессе оптими-

зации при производстве труб с применением добавки 

X-SEED 100. Благодаря использованию добавок для 

ускорения схватывания стало возможным отказаться 

от термической обработки и увеличить оборачивае-

мость опалубки в течение рабочего дня. При необхо-

димости оборачиваемость опалубки можно довести до 

трёх раз в день. Таким образом, в приобретении новой 

опалубки для увеличения производительности нет не-

обходимости. Кроме того, было достигнуто равно-

мерное качество наружной поверхности. Достигнутое 

таким образом универсальное сокращение технологи-

ческого цикла привело к значительному улучшению 

производственной эффективности.

Добавки для ускорения схватывания могут быть 

также использованы для экономической и технологиче-

ской оптимизации состава бетона. Часто для достиже-

ния высокой начальной прочности используется более 

высокое содержание цемента, чем это было необходимо 

для достижения требуемой конечной прочности. Кро-

ме того, чтобы увеличить начальную прочность часто 

уменьшают водоцементное соотношение бетонной 

смеси. Хотя это и является очень эффективным для до-

стижения ранней прочности, в той же степени растёт 

также и конечная прочность, что не всегда желательно. 

Кроме того, вязкость цементного теста увеличивается, 

что в свою очередь приводит к ухудшению способно-

сти заглаживания поверхности бетона.

Замена термообработки на использование кри-

сталличеслих ростков C-S-H для увеличения началь-

ной прочности наряду с экономическим аспектом по 

экономии затрат также приносит пользу окружающей 

среде. В связи с возможной экономией энергии, а так-

же ориентированной на устойчивость оптимизации 

рецептуры бетона, баланс СО
2
 бетона может быть зна-

чительно улучшен, как это показано на основе расче-

тов с использованием модели-анализатора жизненного 

цикла, разработанной компанией BASF Construction 

Chemicals [12].

Улучшение экологических показателей бетона с по-

мощью целевой оптимизации рецептуры и экономии 

ресурсов также может быть использовано в товарном 

бетоне. Использование добавок для ускорения схваты-

вания может там применяться, особенно в холодное 

время года, для рационального использования опа-

лубки на строительной площадке. Более ранние сроки 

снятия опалубки позволяют иметь в наличии меньшее 

количество элементов опалубки, что, в частности, при 

использовании арендуемой опалубки может суще-

ственно снизить затраты на её аренду. Суммарное со-

кращение сроков строительства за счёт этого даёт так-

же значительную экономию финансов.
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В Институте строительных исследований Университета RWTH города Ахена были изучены повреждения и дефекты строительных кон-

струкций, изготовленных из бетона с высокой прочностью на сжатие. Причинами повреждений предположительно являлись совокуп-

ность свойств исходных материалов, образование микротрещин вследствие динамической нагрузки и воздействия погодных условий.

Образование эттрингита при различных условиях 

 хранения и механической нагрузке

ТЕКСТ: Ясон Лаффан, генеральный менеджер, компания Hydronix

В Институте строительных исследований Уни-

верситета RWTH города Ахена были исследованы 

повреждения динамически нагруженных железобе-

тонных конструкций. Несмотря на высокую проч-

ность на сжатие исследуемые строительные кон-

струкции имели трещины и отслаивание материала. 

С помощью электронного микроскопа в структуре 

цементного камня в больших количествах был най-

ден эттрингит. Причины дефектов предположительно 

были следующими: сочетание свойств исходного сы-

рья, в частности, относительно высокое содержание 

сульфата и щелочи в используемом портландцементе, 

образование микротрещин из-за высоких динами-

ческих нагрузок и погодных условий во время экс-

плуатации. На основе описанных повреждений были 

проведены исследования этого комбинированного 

механизма образования дефектов.

Из литературы известно взаимное усиление одно-

временно воздействующих агрессивных химических и 

механических воздействий на коррозионную стойкость 

материалов на основе цементных вяжущих [1, 2, 3]. В 

этих работах, однако, не выявлено влияние тепловых 

воздействий на механизм коррозии под напряжением. 

Для настоящего исследования образцы бетона подвер-

гались воздействию комбинации тепловых, гигроско-

пических и механических воздействий.

Разрушающее образование эттрингита

Эттрингит (гидросульфоалюминат кальция) образует-

ся из портландцементов при достаточном количестве 

сульфатов в качестве продукта реакции в течение пер-

вых часов гидратации. Реакция C3A, сульфата и воды по 

образованию эттрингита связана с увеличением объема 

в восемь раз. Пластичный свежеприготовленный бетон 

1

Образeц во время 

испытания на изгиб 

в четырёх точках 

при статическом 

и динамическом 

 загружении

2

ЭРС-анализ фазовых 

компонентов на по-

верхности трещины 

динамически загру-

женного образца 

 серии 2 (20/5 °C): 

 карбонат кальция

в
с
е

 ф
о

то
гр

а
ф

и
и

: 
R

W
T

H



наука и исследования ← ТЕХНОЛОГИЯ БЕТОНА

Бетонный завод 02·2013    33

имеет возможность за счёт деформаций предоставить 

вновь образованным фазам эттрингита пространство 

таким образом, что его структура не повреждается. В 

противоположность к этому, как правило, структурные 

повреждения происходят в затвердевшем бетоне, если 

образование эттрингита при этом задерживается на не-

сколько дней или недель из-за массивного внутреннего 

источника сульфата и оставшегося не гидратизирован-

ного C3A. Эта реакция известна как последующий ос-

новной процесс образования эттрингита [4, 5, 6].

Во время гидратации основной эттрингит обычно 

превращается в моносульфат. Кроме того возможно до-

полнительно возникают другие алюминатные гидраты. 

Эти фазы могут при внешнем воздействии сульфата 

преобразовываться в эттрингит. Внутренний источник 

ионов сульфата может возникнуть при неправильной 

термической обработке. В этом случае внутренние 

сульфат-ионы связаны с CSH-фазами адсорбции и вы-

пускаются в более старшем возрасте бетона, так что 

они реагируют с названными фазами алюмината. Эти 

процессы называют последующим образованием эт-

трингита [4, 5].

Кроме того, за счёт повторяемой сушки и смачи-

вания бетона основной или последующий эттрингит 

может растворяться и транспортироваться к существу-

ющим слабым местам структуры бетона (к трещинам, 

порам, пустотам) где он перекристаллизовывается в 

форму грубо-кристаллического эттрингита. Пока не 

ясно, в какой степени это вторичное образование эт-

трингита способствует процессу разрушения, к приме-

ру, за счет расширения трещин. [4, 5]

Стабильность эттрингита

Стабильность эттрингита в зависимости от температу-

ры и показателя рН порового раствора играет решаю-

щую роль в механизме повреждения последующего об-

разования эттрингита. В строительных материалах на 

основе цемента, верхний предел термической стабиль-

ности эттрингита, в зависимости от содержания ще-

лочи порового раствора имеет температуру примерно 

70 °С. В этих условиях эттрингит разлагается на моно-

сульфат, гипс и воду. Перекристаллизация эттрингита 

возможна также при температурах ниже теплового 

предела стабильности. [7]

Соотношение длины и ширины кристаллов эт-

трингита и их устойчивосты зависит по [8] также от рН 

порового раствора. В диапазоне рН от 11 до 12 эттрин-

гит имеет форму иглы. При более высоких значениях 

рН морфология эттрингита изменяется в пользу более 

тонких и коротких кристаллических волокон. Согласно 

[8] от рН 13 эттрингит представляет из себя рентгеноа-

морфные или гелеобразные, зернистые структуры. Это 

противоречит многочисленным литературным источ-

никам, согласно которым эттрингит был обнаружен в 

сильно щелочной среде цементного камня с помощью 

электронной микроскопии и/или рентгеновской диф-

ракции. Также в рамках представленных исследований 

часто обнаруживался хорошо выкристаллизованный 

эттрингит. Причина этого расхождения, вероятно, об-

условлена ионной силой порового раствора.

Если показатель рН гидратационной среды сни-

жается, происходит уменьшение соотношения длины 

и толщины кристаллов, в котором эттрингит при рН 

ниже 9 полностью или частично разлагается. Такое 

снижение может произойти во время карбонизации 

или при процессах выщелачивания (см., например, [9, 

10, 11]).

Экспериментальная программа

Согласно указанной в таблице 1 рецептуры поврежден-

ных бетонных строительных конструкций были изго-

товлены армированные образцы и после их предвари-

тельного хранения в течение 28 дней при температуре 

20 °C и относительной влажности 65 % они подвер-

глись испытаниям в четырёх различных температур-

ных режимах. Для того чтобы определить, что тепловая 

граница стабильности эттрингита в бетоне образцов 

превышена, была применена температура 70 °С. Так как 

перекристаллизация или новообразование эттрингита 

происходит преимущественно при низких темпера-

турах, в качестве нижнего температурного диапазона 

был выбран уровень температуры 5 °С. В качестве ре-

комендованного использовался уровень температу-

ры 20 °C. В первой серии экспериментов циклическое 

температурное воздействие на образцы проводили при 

температурах 70 или 5 °С, во второй при 20 и 5 °С, а в 

третьей и четвертой серии температуру поддерживали 

на постоянном уровне на протяжении всей продолжи-

тельности испытания в режиме 5 °C или 20 °C.

В каждой серии экспериментов осуществлялись 

различные механические нагрузки по различным сце-

нариям. Для этого было использовано испытание на 

изгиб с приложением усилий в четырёх точках, в ко-

тором образцы (100 х 100 х 500 мм3) в растянутом со-

стоянии подвергались статическим или динамическим 

нагрузкам (см. рис. 1). Для сравнения образцы, которые 

механически не испытывались, подвергались испыта-

Таблица 1

Рецептура бетона 

для образцов  

(100 · 100 · 500 мм3)

Таблица 2

Химический состав 

цемента CEM I 52,5 R

исходный материал
единица 

 измерения
содержание

CEM I 52,5 R 1)

кг/м3

370

вода 148

заполнители 1.916

воздух
процент по 

объёму
1.0

1) химический состав см. таблицу 2

потери при 

обжиге

всего серы  

в виде SO
3

хлорид Na
2
O K

2
O Na

2
O

eq.
MgO Al

2
O

3
SiO

2
CaO TiO

2
MnO Fe

2
O

3

w.-% 1)

-2,60 2) 3,91 0,063 0,07 1,29 0,92 1,47 5,53 20,9 65,0 0,18 0,05 2,99

1) по отношению к высушенной пробе

2) окисление сульфида
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ё ж

3

Снимки воздушных 

пор в цементной ма-

трице динамически 

нагруженного образ-

ца выполненные с 

использованием 

электронного микро-

скопа: (a, б)  

серия 1 (70/5 °C), (в, г) 

серия 2 (20/5 °C), (д, е) 

серия 3 (5 °C), (ё, ж) 

серия 4 (20 °C)
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ниям в таком же температурном режиме. Кроме того, 

все образцы в течение всего периода эксперимента, 

были подвергнуты разным попеременным вариантам 

хранения: в воде и в сухом виде. В этих условиях испы-

таний можно было рассчитывать на высокие и часто 

изменяющиеся градиенты влажности в поперечном 

сечении конструкции, которые мобилизируют реагент 

реакции для образования эттрингита в поровом рас-

творе. Кристаллизация первичного или вторичного 

эттрингита обычно происходит в слабых местах струк-

туры цементного камня, таких как воздушные поры 

или зона контакта между матрицей цементного камня 

и заполнителя.

Экспериментальная оценка

Изготовленные образцы были после завершения экс-

периментального периода исследованы с помощью 

сканирующей электронной микроскопии (СЭМ) с 

энерго-дисперсивной рентгеновской спектроскопией 

(ЭРС). Для этой цели из образцов всех серий из зон 

образования трещин и с разным расстоянием от по-

верхности бетона были вырезаны кубики размерами 

12 х 12 х 12 мм3. В начале сканирующего электронного 

анализа было проверено, возможно ли непосредствен-

ное исследование поверхности трещин в образцах. Для 

этой цели были исследованы поверхности трещины 

динамически нагруженного образца и статически на-

груженного образца для серии № 2 (20/5 °C). В обоих 

образцах на поверхности трещины было установлено 

истирание зёрен заполнителя в результате механиче-

ского напряжения и накопления карбоната кальция.

На рис. 2 представлен снимок поверхности скани-

рующим электронным микроскопом с помощью кон-

траста вторичных электронов и относящегося к мар-

кировке спектра ЭРС. На основе ромбоэдрического 

габитуса и распределения элементов отмеченная фаза 

могла быть идентифицирована как карбонат кальция.

На всей поверхности трещин исследованных об-

разцов обнаружился непрерывный слой из карбоната 

кальция и кварцитных компонентов. Никаких других 

там минералов выявлено не было. Поэтому для даль-

нейших исследований были отобраны разрушенные 

поверхности образцов из области вблизи трещины на 

расстоянии от 5 до 10 мм от поверхности трещины. За 

счёт повторного проникновения влажности и динами-

ческой нагрузки в образце для испытаний можно было 

ожидать наличие влажности по сечению, которая обе-

спечивает перенос влаги также и в эти более глубокие 

области от поверхности трещины.

Репрезентативный обзор воздушных пустот в ди-

намически загруженных образцах всех четырех серий 

представлен на рисунке 3. В образцах серии 1 (70/5 °C) 

эттрингит был обнаружен только в очень небольших 

количествах (см. рис. 3 а и б). Вполне вероятно, что в 

температурном режиме этой серии или не была обра-

зования новых фаз или первично или вторично обра-

зовавшиеся кристаллы эттрингита разложились из-за 

высоких температурных воздействий и не перекри-

сталлизируются.

При исследованиях динамически и статически на-

груженного бетона в области структуры и рядом с тре-

щинами в серии 3 и 4 было обнаружено увеличение 

концентрации эттрингита и гидроксида кальция почти 

во всех порах воздуха (см. рис. 3 от в до ж) и также ча-

стично в зоне контакта (см. рис. 4).

На рис. 5 показан пример ЭРС-анализа распреде-

ление по конструкции игольчатых кристаллов эттрин-

гита.

В исследуемых областях ненагруженного образца 

не смогли быть обнаружены увеличения концентрации 

эттрингита или портландита. Это сравнение между ме-

ханически нагруженными и не нагруженными образца-

ми показывает, что кристаллические фазы не связаны с 

первичным образованием эттрингита при гидратации, 

поскольку в этом случае можно было бы найти эттрин-

гит в одинаковых количествах во всех образцах неза-

висимо от сценария нагружения. Обнаруженные фазы 

должны были образоваться на более позднем этапе в 

уже затвердевшем бетоне. Не было определено ника-

кого существенного различия между типом нагрузки, 

т.е. статической или динамической. Отсюда ясно, что 

предварительное повреждение и связанное с этим по-

вышенное потребление воды является ключевым фак-

тором для фазовых новообразований.

Обогащения портладита можно объяснить по-

следующей гидратацией не гидратированных частиц 

цемента и повышенной транспортировкой воды 

в нагруженных механической нагрузкой образцах. 

При установленном водо-цементном соотношении 

величиной 0,40 изготовленного бетона в цементной 

4

Снимки поверхности 

зерна заполнителя с 

увеличенной концен-

трацией гидроксида 

кальция (а) и эттрин-

гита (б) в зоне кон-

такта выполненные 

с использованием 

электронного микро-

скопа

a б

Ca(OH)
2

 эттрингит
 эттрингит
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матрице находятся негидратизированные зерна це-

мента, которые при контакте с водой в затвердевшем 

бетоне могут вступать в реакцию (последующее пер-

вичное образование эттрингита). Поскольку кристал-

лы могут быть обнаружены в особо уязвимых местах 

бетонной структуры, таких как воздушные поры и 

зона контакта, вторичное образование эттрингита 

также возможно. Концентрацию кристаллов эттрин-

гита в порах и зоне контакта можно объяснить за счёт 

процессов разложениия и рекристаллизации. Оба ме-

ханизма, то есть первичное и вторичное образование 

эттрингита, могут также происходить одновременно. 

В какой степени высокое содержание сульфата цемен-

та отвечает за образование эттрингита, не может быть 

оценено. Для этого необходимы исследования этого 

параметра с цементами, которые имеют различное 

содержание сульфата.

Выводы

Изложенные исследования показывают, что первичное 

или вторичное образование эттрингита может иметь 

место в строительных материалах на основе цемент-

ных вяжущих без внешних источников сульфата. Это 

явление может быть создано в сравнительно короткий 

период времени, в данном случае за 16 недель. Однако 

этого промежутка времени не достаточно, чтобы вы-

звать макроскопично видимые структурные поврежде-

ния. Однако, вполне вероятно, что наблюдаемое обра-

зование новых фаз эттрингита является индикатором 

возникновения структурных повреждений на более 

поздней стадии.

Опубликовано на основе официального разрешения 

института строительных исследований ibausil.
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ЭРС-анализ фазовых 

компонентов струк-

туры вблизи трещин 

динамически нагру-

женных образцов 

 серии 2 (20/5 °C): 

 эттрингит
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  Upcrete® – революционное 
явление в производстве 
сборного железобетона
Инновативная система Upcretе® компании RATEC, воплотилась в новом решении перемещаемого 

насоса и усовершенствованной модели кассетных установок. С технологией Upcretе® можно 

вертикально реализовать любую геометрию железобетонного изделия, причем прекрасного 

качества. Самоуплотняющийся бетон нагнетается в форму снизу вверх и позволяет идеально, 

без каверн, без помощи вибрации заполнить самые сложноармированные участки. В принцип 

системы заложена инновативная идея для создания идеальной геометрии и структуры. 
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ИТ → короткие сообщения

В октябре 2011 года эксплуатирующая аэропорт города Франкфуртa на Майне организация акционерное общество Fraport AG приняла 

в эксплуатацию мировую инновацию в области инфраструктуры аэропортов: в общей сложности две соединительные рулёжные 

 дорожки с пятью мостовыми сооружениями, по которым к двум терминалам аэропорта через автобан и железнодорожные пути пере-

мещаются приземлившиеся самолеты.

Расширение аэропорта Франкфурта позволит 

 организовать новые рейсы

После завершения строительных работ в 

aэропорту Франкфурта появилась возможность ор-

ганизовать параллельное перемещение самолётов. 

Таким образом, аэропорт намного лучше сможет 

удовлетворить непрерывно растущие потребности 

со стороны пассажиров и авиакомпаний. Согласно 

нынешним прогнозам к 2020 году около 90 миллио-

нов пассажиров в год будут иметь возможность при-

летать, вылетать или делать пересадку в аэропорте 

Франкфурта.

Сжатые сроки строительства

Акционерное общество Fraport AG для выполнения 

строительных работ выбрала три самые крупные стро-

ительные компании в Германии. А именно Мax Bögl, 

представительство в Сенгентале, STRABAG дочернее 

предприятие Züblin AG представительство во Франк-

Движение по мосту 

в аэропорту Франк-

фурта на Майне
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короткие сообщения ← ИТ

фурте на Майне и Leonhardt Weiss GmbH & Co. KG пред-

ставительство в Саттельдорфе.

Для того чтобы не сорвать установленные сроки 

завершения строительства при разработке и осущест-

влении проектирования от экспертов потребовалось 

использовать все известные новые технологии в этой 

области. Сроки осуществления работ были очень сжа-

тыми. В апреле 2008 года было начато проектирование 

пяти очень сложных мостовых сооружений в аэропор-

ту Франкфурта с общей площадью мостов 40 000 м2. 

Проектному инженерному бюро доктора Биневис из 

Гамбурга была поставлена задача, всего за 16 месяцев 

подготовить, начертить и своевременно доставить на 

строительную площадку около 600 схем устройства 

опалубки и 800 планов расположения арматуры.

Обе соединительные рулежные дорожки проложи-

ли путь для самолетов от новой взлетно-посадочной 

полосы расположенной к северу от автобана A3 и ско-

ростной железнодорожной линии между Франкфур-

том и Кельном до расположенной в южном направ-

лении территории по обслуживанию самолётов. Для 

восточной дорожки инженеры запроектировали три 

мостовых сооружения, а для дорожки на западе еще 

два – и всё это в очень сложных условиях для строи-

тельства: углы пересечения равные почти 30 ° чрезвы-

чайно остры, мостовые сооружения имеют ширину 

более 200 м и номинальная нагрузка от самолета со-

ставляет впечатляющие 750 тонн. К этому добавляются 

ограничения по высоте равные 200 см и тот факт, что 

строительные работы должны были осуществляться 

над идущим транспортным потоком. Нельзя забывать 

также и о сложности геометрии строительных соору-

жений, и кроме того, все пять сложных инженерных со-

оружений значительно отличаются друг от друга.

Более короткие сроки строительства за счёт 

 использования сборных элементов

При более пристальном рассмотрении принципа про-

ектирования мостового сооружения ВОСТОК 1, кото-

рый затем был использован для мостовых сооружений 

ЗАПАД 1 и ВОСТОК 2, инженеры столкнулись с вы-

сокой сложностью поставленной задачи. Бюро Бине-

вис пришлось разработать новую концепцию проекта. 

Оригинальный проект включал в себя монолитную бе-

тонную конструкцию с массивной (толщиной 200 см) 

надстраиваемой плитой. Этот проект был отклонён ча-

стично из-за более длительных сроков строительства. 

Новая идея экспертов из Гамбурга, которая позже была 

реализована в аэропорту: предварительно напряжен-

ные железобетонные рамные конструкции со сборны-

ми конструкциями Т-образного сечения и дополни-

тельные элементы из монолитного бетона.

В качестве фундаментов для опор и опорных стен 

были использованы зажатые буронабивные сваи. На 

них были построены бесшовные опорные стены. Над-

стройка была выполнена из предварительно напря-

женных сборных конструкций, дополнений из моно-

литного бетона и непрерывного предварительного 

напряжения. На первом этапе, были установлены опо-

ры для сборных конструкций. Они были доставлены с 

завода с предварительным натяжением и с последую-

Подробный вид 

 средней опоры

Поперечное сечение 

рамной несущей кон-

струкции
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ИТ → короткие сообщения

щим соединением вместе с трубами-оболочками для 

последующего непрерывного предварительного на-

пряжения.

Необходимо идеальное проектирование

Соединительная арматура стен и сборных конструк-

ций были отлично подобраны и должны были быть 

очень точно изготовлены. Для мостового сооружения 

ВОСТОК 1, который имел общую площадь 20 000 м2, 

строительные фирмы должны были смонтировать в 

общей сложности 275 сборных несущих конструкций. 

Некоторые из этих конструкций имели вес до 95 тонн. 

Каждая из изготовленных сборных конструкций явля-

ется уникальной.

Процесс проектирования и строительства были со-

гласованы: Перед тем, как изготавливать монолитную 

плиту, необходимо было вначале реализовать рамную 

систему общей мостовой конструкции. Поэтому вна-

чале необходимо было армировать и забетонировать 

участки в верхней части стен.

Еще одним испытанием явилось бетонирование 

поверхности моста: тут на одном участке необходимо 

было уложить около 20 000 м3 в течение всего 60 ча-

сов. В конце необходимо было обеспечить включение 

и предварительное напряжение непрерывного напря-

жённого элемента. Проектирование должно было быть 

совершенным во всех отношениях, для того чтобы три 

строительные компании были в состоянии выполнить 

свои работы в заданные сроки и в рамках определённо-

го бюджета.

Дипломированный инженер Штефан Шмидт, руко-

водитель проекта по разработке и выполнению из ин-

женерного бюро доктора Биневис подчеркивает важ-

ность простоты документации при высокой сложности 

строительства и объекта. Это стало возможно только 

тогда, когда почти все задачи, обрабатывались с по-

мощью программного обеспечения, и на основе этого 

принималось решение. Только таким образом можно 

было осуществить экономическую обработку проекта, 

Бетонирование 

 площадки на мосто-

вом сооружении

Монтаж бетонной 

балки для мостовых 

сооружений
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так как обмен данными между различными программами был 

сокращён до минимума.

Простота в использовании

Инженеры из Гамбурга рассматривали различные системные 

решения для проектирования конструкций сооружений. Было 

принято решение использовать новое и до этого времени ещё 

редко опробованное на практике решение из предложения 

создателя программного обеспечения из Штутгарта компа-

нии RIB. Для общего моделирования мостовых сооружений 

для рулёжных дорожек, проектирования ширины оголов-

ков свай и опорных стен, а также для дополнительных моно-

литных элементов была использована система компании RIB 

«PONTIbetonverbund”. «Мы уделили большое внимание тому, 

чтобы создать модель, которая является одновременно про-

стой в использовании, но в то же время имеет необходимую 

сложность для того, чтобы оптимально выполнить поставлен-

ную задачу», - сообщил руководитель проекта из инженерного 

бюро доктора Биневиса господин Шмидт.

Для того чтобы иметь возможность работать в реаль-

ных условиях в оптимальном режиме с помощью программ-

ного обеспечения, эксперты команды R & D компании RIB 

Engineering GmbH господин Шмидт и его команда осущест-

вляли активную поддержку по созданию программного обе-

спечения. Сложным испытанием даже для профессионалов из 

компании RIB явилось то, что новая программа должна была 

продемонстрировать свою практичность и эффективность в 

экстремальных условиях. Успех при выполнении проектных 

работ с одной стороны подтверждает высокое качество про-

граммного продукта, а с другой стороны хорошие связи между 

производителями программного обеспечения и инженерами. 

Только подробные доказательства и свидетельства необходимо 

было выполнять вручную, например, документацию, связан-

ную пожарной безопасностью или возможным воздействием 

землетрясения. Для проектирования свай была использована 

программа ZWAX – другой продукт создателя программного 

обеспечения из Штутгарта компании RIB.
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Кто хочет статически, формально и экономически оптимизировать бетонные конструкции сталкивается сегодня со специальными рас-

четными и МКЭ-программами. Эта статья даёт обзор возможностей, преимуществ и ограничений в компьютерном проектировании.

При производстве самолётов, кораблей, авто-

мобилей, машин и оборудования – во многих областях 

техники, метод конечных элементов (МКЭ) уже давно 

является стандартом. Особенно целесообразно его 

использование в массовом производстве, при опти-

мизации формы и минимизации массы и расхода ма-

териалов. Для промышленности сборного железобе-

тона, статический и динамический расчёт отдельных 

и составных несущих конструкций в виде стержней, 

плит, дисков или оболочек с использованием метода 

конечных элементов представляет особый интерес. 

С помощью этого метода можно в настоящее время 

ответить на целый ряд вопросов по статике и дина-

мике: может ли здание выдержать собственный вес и 

все полезные нагрузки, как оно себя поведёт при по-

рывах ветра или землетрясении, как повлияет нагрев 

отдельных конструкций в случае пожара на несущую 

способность или какие статические последствия мо-

гут произойти при изменениях в общей конструкции 

и многое другое.

Метод конечных элементов: программное 
обеспечение оптимизирует бетонные 
конструкции

Автор: Мариан Беханек
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Что такое метод конечных элементов?

Метод конечных элементов, сокращённо МКЭ, численный метод расчета, при помощи которого могут 

быть определены местные нагрузки, такие как напряжения и деформации как последствия внешнего 

загружения. Применение метода конечных элементов может осуществляться практически во всех структурах 

и конструкционных элементах, поэтому этот метод используют во многих областях техники. Исследуемая 

структура должна подразделяться на воображаемую сеть поверхностей – так называемых «конечных 

элементов». Их структурное поведение может быть лучше описано, чем сложные формы. Если поведение 

частичных структур и через связи и граничные условия взаимосвязь с общей системой математически 

определена, то можно получить комплексную общую систему уравнений, которая может быть впоследствии 

решена с использованием компьютерной поддержки. Таким образом, можно представить практически 

любую инженерно-техническую проблему, что делает МКЭ универсальным инструментом. 

Метод конечных элементов – способ решения

Метод конечных элементов представляет собой, раз-

работанный в 1960-х годах, математический метод для 

решения дифференциальных уравнений, при помощи 

которого может быть описано поведение от нагрузок 

различных конструкций. Основной принцип метода 

конечных элементов является простым, но гениаль-

ным: реальные проблемные случаи со сложными гра-

ничными условиями раскладываются на много боль-

ших конечных, соединенных между собой через их 

вершины (узлы), элементов – так называемых «конеч-

ных элементов», имеющих простую форму (треуголь-

ники или прямоугольники). Для этих элементов, про-

ще сформулировать соответствующие математические 

законы, чем для всей системы. Сложная глобальная 

проблема, таким образом, превращается во множество 

небольших местных проблем. Искусство заключается в 

выборе правильной плотности сети конечных элемен-

Особенно в массо-

вом производстве 

оптимизация формы 

и минимизация веса 

и затрат материалов 

окупаются
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тов. Это оказывает существенное влияние на точность 

результатов.

Так как с большей плотностью сети объёмы вы-

числений увеличиваются, задача состоит в разработке 

более интеллигентных сетевых решений. С помощью 

дифференциальных уравнений описывается поведе-

ние подструктур при определенных физических воз-

действиях (деформационное поведение, термическое 

поведение и т.д.). Если поведение частичных структур 

и через связи и граничные условия взаимосвязь с об-

щей системой математически с достаточной точностью 

определена, мы получаем общую систему уравнений, 

которая затем может быть решена с помощью компью-

терной поддержки. За счёт этого можно получить ло-

кальные напряжения во всех элементах.

Системы уравнений для комплексных строитель-

ных конструкций могут быть очень объёмными и 

сложными. Поэтому они не могут быть решены без 

помощи компьютерной техники. Отсюда становится 

ясно, почему развитие МКЭ было тесно связано с раз-

витием компьютерной техники. В связи с быстрым 

развитием вычислительной техники ситуация суще-

ственно изменилась. Если раньше расчеты с использо-

ванием МКЭ выполнялись специалистами в центрах 

обработки данных с компьютерными системами, ко-

торые имели размеры шкафов для одежды, то сегодня 

практически каждое инженерное бюро обладает доста-

точной вычислительной мощностью в виде компьюте-

ров, на которых могут быть обработаны, просчитаны, 

представлены графически и проанализированы и более 

сложные модели.

МКЭ – возможности

Строительные конструкции в зависимости от цели их 

использования должны удовлетворять различные тре-

бования. Также как и в ёмкости необходима высокая 

жесткость, так и конструкция башни должна обладать 

определенной эластичностью, чтобы выдерживать ве-

тровые нагрузки в течение длительного времени. Для 

решения этих задач могут быть использованы в тоже 

время формулы из сопротивления материалов. Слож-

ность возникающих на практике проблем, зачастую 

превосходит возможности таких вычислительных 

подходов. Поэтому в прошлом сложные конструкции 

выкладывались в определенной степени также на ос-

нове показателей из практического опыта. Модели для 

статической и формальной оптимизации были ис-

пользованы лишь в исключительных случаях, так как 

они дорого стоят и отнимают много времени. Это не 

всегда приводило к экономически выгодным и фор-

мально удовлетворительным решениям, так как из 

соображений устойчивости сооружения принимались 

решения по использованию конструкций большего 

размера.

С использованием метода конечных элементов ещё 

на стадии проектирования можно на мониторе ком-

пьютера в деталях исследовать и оптимизировать кон-

струкции, например, такие как, например, места опи-

рания или расположения балок. С соответствующим 

программным обеспечением на этапе планирования 

можно избежать использования дорогих моделей, со-

кратить продолжительность проектирования и улуч-

шить его качество.

Далее могут быть сэкономлены издержки произ-

водства, материалов и ресурсов. Поскольку затраты 

на производство и на строительство в значительной 

степени определяются на этапе проектирования кон-

струкций, именно здесь можно также получить значи-

тельную экономию средств. Программное обеспечение 

МКЭ помогает проектировщику в разработке и оценке 

вариантов используемых конструкций для статиче-

ской оптимизации необходимых размеров и сведения 

к минимуму расхода используемых материалов. Также 

Как раз необычные дизайнерские идеи с использованием 

программного обеспечения метода конечных элементов 

могут быть статически определены и оптимизированы

Для определения структуры несущей конструкции должны быть в наличии 

 важные конструкционные элементы и они должны комбинироваться друг с 

 другом
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можно детально сравнивать сборный и в монолитный 

вариант возведения бетонных конструкций [4]. Слой 

бетона может быть изучен на его поведение по отноше-

нию к загрузке (см. BFT International 01/2010, стр. 23-36) 

или за счёт изменений в деталях конструкции можно 

сохранить производственные затраты.

Последнее, что позволяют программы МКЭ, это 

создавать тонкие и элегантные формы конструкции, 

которые без компьютера и МКЭ-приложений не мог-

ли бы быть реализованы на практике. Всё что сегодня 

можно запроектировать при помощи компьютера – а 

это практически все до свободных органических форм, 

можно также статически вычислить и оптимизировать 

с помощью решений метода конечных элементов.

МКЭ – шаг за шагом

Для того чтобы осуществить анализ методом конечных 

элементов в экономически разумных рамках различные 

исследуемые структуры – балка, панель перекрытия, 

стеновой элемент или блочная конструкция – должны 

быть по возможности представлены в цифровом виде. 

Программы CAD и МКЭ предоставляют с этой целью 

соответствующие стандартные интерфейсы (DXF, IFC 

и др.), касающиеся прямого доступа к отдельным про-

граммам. Многие решения МКЭ располагают своим 

собственным графическим и числовым редактором, 

при помощи которого может быть создана структура.

Прежде чем исследуемая конструкция разделяется 

на конечные элементы, должна быть проанализирована 

проблема и разработана стратегия её решения. Кроме 

того, должны быть определены граничные условия (на-

грузки, опоры, деформации и т.д.) и свойства материала 

(размер, толщина, момент сопротивления и др.). Сетка 

конечных элементов создаётся системой либо полно-

стью вручную или автоматически в фоновом режиме. 

С учетом существующих нагрузок и условий опирания 

для всех углов этих элементов могут быть определены 

деформации. Из деформаций рассчитываются возник-

шие в строительной конструкции напряжения и воз-

можные удлинения. Также может быть смоделировано 

и динамическое поведение конструкции, также как и 

распределение температуры при поступлении тепла, и 

в результате этого возникающие термические напряже-

ния. Результаты исследований (напряжения, моменты, 

поперечные силы, поддерживающие силы и т.д.) ото-

бражаются в табличной форме или в виде изолиний 

или графиков изоповерхностей.

Для выявления конкретной строительной кон-

струкции доступны дополнительные модули, кото-

рые учитывают связанные с материалом и нормами 

условия. Использование интерфейсов позволяет про-

цесс проектирования строительной конструкции 

интегрировать в BIM-процесс (см. BFT International 

01/2011, стр. 38-43, 48). Таким образом, информация 

о геометрии и данные об армировании могут пере-

даваться в CAD-программы для создания планов рас-

положения арматуры и производственных планов. 

Через CAD/CAM-интерфейс возможна частичная ав-

томатизированная передача планов армирования на 

производственные автоматы, такие как роботы для 

Деформации выра-

зительно показыва-

ют места с наиболь-

шим нагружением

Дополнительные модули обеспечивают соответствующий материа-

лам и стандартам расчёт и армирование ...
... которое может быть трёхмерно визуализировано до стадии произ-

водства конструкции.
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изгибания и сварки арматуры (например: ZEICON 

компании RIB).

Программное обеспечение МКЭ

Какой статус имеет программное обеспечение МКЭ 

можно представить, проанализировав количество 

фирм, которые его предлагают. Многочисленные ком-

пании предлагают программные решения с использо-

ванием метода конечных элементов. В дополнение к 

большим, универсально используемым, пакетам про-

грамм, таким как Abaqus, Ansys, Means и другие, суще-

ствует многочисленные решения для строительных 

проблем (см. раздел «Программы и их разработчи-

ки»). Есть даже программное обеспечение для расчё-

тов в интернете в среде «Cloud» и простaя программа 

МКЭ для смартфонов (Tripla-онлайн, Frame дизайн 

2D и т.д.). Модульно структурированные програм-

мы МКЭ могут использоваться для всех или отдель-

ных областей проектирования несущих конструкций: 

для плоских / пространственных ферм, плит, дисков, 

сложенных пластин, оболочек или предварительно 

напряженных структур в железобетонных конструк-

циях, а также в строительстве из стали, дерева или ка-

менной кладки.

Программное обеспечение МКЭ многофункцио-

нально применимо и может быть за счет модульного 

построения индивидуально подобрано в соответствии 

с областями деятельности проектного бюро: В то время 

как базовый модуль определяет величину сечения, де-

формации и опорные реакции плоской или простран-

ственной структуры, для последующих измерений в 

соответствии с DINами, Еврокодами, ÖNORM, SIA и 

так далее доступны дополнительные модули, которые 

учитывают особенности материала и специфику стан-

дартов. Тем не менее, программные продукты показы-

вают зачастую явные различия, которые также оказы-

вают влияние на качество результатов [1].

При оценке и выборе программы следует обратить 

внимание на несколько моментов: Для определения 

структуры несущих конструкций должны иметься в 

наличии важные конструкционные элементы, кото-

рые должны сочетаются друг с другом (узлы, линии, 

круги, арки, плиты, вращающиеся поверхности, от-

верстия и т.д.). Стандартные форматы обмена данных 

соответственно прямые связи со специальными CAD-

программами должны обеспечить возможность пере-

дачи конструкций в программу MКЭ. В дополнение к 

табличному выводу данных должно быть также и гра-

фическое представление, которое значительно облегча-

ет интерпретацию результатов. Стандартом является 

представление контурных линий, поверхностей и век-

торов, на выбор в трех измерениях или в разрезе. Сто-

имость большинства модульных структурированных 

систем МКЭ составляет от 1000 до 5000 евро. К этому 

добавятся затраты на обучение, обновление и модерни-

зацию.

МКЭ – границы

В отличие от решений в пионерские времена програм-

мы МКЭ теперь относительно просты в использова-

нии, являются мощными инструментами, которые 

подготовлены с учетом конкретных проблем и про-

даются по доступным ценам. В связи с текущим стан-

дартом, таким как интерфейс Windows, программное 

обеспечение МКЭ в настоящее время сравнительно 

легко освоить и продуктивно использовать. Однако 

это создает определённую опасность: Несмотря на от-

сутствие глубоких знаний в вычислительной технике 

– в каждом конкретном случае требуются фундамен-

тальные знания о свойствах, возможностях и грани-

цах применения МКЭ, понимание конкретной систе-

мы, лежащее в основе концептуальных представлений 

модели и не в последнюю очередь нужны знания в об-

ласти статики.

Даже если решения кажутся настолько совершен-

ными, но являются только приближениями, интер-

претация которых требует специальных знаний, про-

граммное обеспечение МКЭ не заменит инженерных 

Через интерфейсы 

расчет МКЭ и проек-

тирование конструк-

ции строительной 

детали интегрируют-

ся в BIM-процесс
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4H-Alfa (www.pcae.de), AbisStatik FEM (www.abis-software.com), Axis-

VM (www.technosoft-deutschland.de), Cedrus (www.cubus.ch), CS-Statik 

Finite Elemente (www.graitec.com), Tripla (www.tripla.de), Fenas (www.

waldertrueb.ch), Feps (www.pbs.de), Finite Elemente (www.infograph.de), 

IdeCAD Statik (www.idecad.de), MicroFe (www.mbaec.de), Minea (www.

minea-design.de), RFEM (www.dlubal.de), Trimas/Ponti (www.rib.de), 

SCIA Engineer (www.scia-online.com), Staad.Pro (www.reig.de), BIM Suite 

Finite Elemente (www.sofistik.de), diverse (www.die.de)

* Информация не претендует на полноту

Программы и их разработчики*

ИТ → метод конечных элементов (МКЭ)
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знаний и проверки достоверности результатов 

обязательно требуются: Является ли модель 

МКЭ правильной? Соответствуют ли дефор-

мации и величина поперечного сечения про-

филя ожидаемым поведением в плане несущей 

способности? Имеет ли сетка конечных эле-

ментов достаточную густоту, чтобы охватить 

все важные позиции? – Это те вопросы, на 

которые должен ответить пользователь про-

граммы.

В случае необходимости в критических 

точках конструкции, размер «ячейки» сетки 

конечных элементов может изменяться для 

того, чтобы получить достаточно точные ре-

зультаты. За создание модели, анализ затрат 

и выгод (время окупаемости – точность дан-

ных), а также проверку и интерпретацию ре-

зультатов ответственность несёт пользователь.

Частично возможна также автоматизированная 

передача планов арматуры на  производственные 

 автоматы, такие как роботы для изгибания и свар-

ки арматуры

Критические точки конструкции можно детально 

рассматривать и конкретно оптимизировать

Ф
о

то
: 
s
c
ia

-o
n

li
n

e

Ф
о

то
: 
W

a
ld

e
r 

+
 T

rü
e

b

ЛИТЕРАТУРА
[1] Barth, Ch., Rustler, W.: Finite Elemente in der 

Baustatik-Praxis, Bauwerk-Verlag, Berlin 2010 

[2] Bechert, H., Furche, J.: Bemessung von Element-

decken mit der Methode der Finite-Elemente, in: 

Betonwerk + Fertigteil-Technik 59, 1993, No. 5

[3] Bindseil, P.: Stahlbetonfertigteile: Konstruktion 

– Berechnung – Ausführung, Werner-Verlag, Köln 

2012

[4] Curbach, M.; Brückner, A.: FEM-Studie über Durch-

biegung und Tragverhalten von Flachdecken aus 

Elementplatten. – Abschlußbericht,  

Institut für Massivbau, Technische Universität 

Dresden 2004

[5] Rombach, C.: Anwendung der Finite-Elemente-

Methode im Betonbau: Fehlerquellen und ihre 

Vermeidung, Ernst & Sohn, Berlin 2007

[6] Wittel, F.K.: FEM for 4, Eine kurze Einführung 

in die Finiten Elemente, ETH Zürich, Institut für 

Baustoffe, Zürich 2010

метод конечных элементов (МКЭ) ← ИТ



48    Бетонный завод 02·2013  www.bft-international.com

ИТ → продукция

В австрийском городке 

Вёргл в настоящее время стро-

ится жилой комплекс, в кото-

ром общее проектирование, т.е. 

статические расчёты, проекти-

рование конструкций, проведе-

ние тендеров и т.д., по желанию 

заказчика было выполнено с ис-

пользованием BIM-модели (т.е. 

информационного моделиро-

вания зданий).

Для этого были использо-

ваны программные продукты 

компании b.i.m.m GmbH, кото-

рые позволили архитекторам, 

инженерам-проектировщикам 

строительных конструкций и 

коммуникаций совместно эф-

фективно работать в объёмной 

3D-модели. В качестве базово-

го программного обеспечения 

для этого проекта были ис-

пользованы RFEM и Autodesk-

программы Revit Architecture и 

Revit Structure, к которым ком-

пания Dlubal имеет прямое от-

ношение. Весь проект зданий 

включает в себя жилые поме-

щения объемом около 40 000 

куб.м. Он разделен на две сек-

ции: дом А и дом Б. Создание 

общей модели осуществлялось 

с использованием програм-

мы Revit. Модель содержит в 

себе в общей сложности около 

1 000 000 строительных кон-

струкций. В программу Revit 

Structure были введены все ста-

тические нагрузки и данные по 

местам их приложения. Затем 

модель была передана в RFEM 

при помощи прямого интер-

фейса. Статический расчёт и 

проектирование железобетон-

ных конструкций осуществля-

лись в программе RFEM.

Двусторонний интерфейс 

между программами RFEM 

и Revit Structure

Программа RFEM соединяет-

ся при помощи прямого ин-

терфейса с программой Revit 

Structure, что позволяет осу-

ществлять обмен данными в 

обоих направлениях. Смоде-

лированные с использовани-

ем программы RFEM несущие 

конструкции могут простым 

нажатием кнопки передаваться 

в программу Revit Structure. Там 

могут создаваться поэтажные 

планы или подготавливаться 

модель для конструктора. И, 

 наоборот, имеется возможность 

прочитать модели програм-

мы Revit в программе RFEM 

и работать с ними. При этом 

созданные в программе Revit 

статические объекты, такие как 

сопряжения, опоры и нагрузки 

легко переносятся. Качествен-

ные показатели структурной 

модели конструкции всегда со-

провождаются физической ар-

хитектурной моделью. Таким 

образом, источники ошибок 

сведены к минимуму.

Так как программы компа-

нии Dlubal основаны на объ-

ектно-ориентированных моде-

лях здания, а программа Revit 

Structure на параметрическом 

моделировании здания, вся ин-

формация объектов при обме-

не данными не будет потеряна. 

Независимо от того, в каком 

BIM-ориентированное проектирование с 

Autodesk Revit и RFEM

DLUBAL GMBH

КОНТАКТЫ

Ing.-Software Dlubal GmbH

Am Zellweg 2

93464 Tiefenbach / Germany

+49 9673 9203-0

info@dlubal.com 

↗ www.dlubal.ru

направлении осуществляется 

обмен данными, пользователь 

получает в качестве опоры, сте-

ны или балки эквивалентный 

объект, а не просто набор ли-

ний. Интерфейс решает типо-

вые проблемы, возникающие 

при выводе расчетных моделей 

и переходе от физических мо-

делей к архитектурным. Благо-

даря направляющим, несущие 

конструкции автоматически 

переходят в идеализированную 

математическую модель, даже 

если они не совпадают с лини-

ями центра тяжести колонн, 

балок, стен и перекрытий. Из-

менения в моделях, например 

профилей, толщины перекры-

тия или стены, можно легко 

обновлять в другой програм-

ме. Новые строительные кон-

струкции будут автоматически 

добавлены, а убранные части 

строительных конструкций бу-

дут удалены.

Прямой интерфейс програм-

мы RFEM для программы 

AutoCAD Structural Detailing

Приложение к программе 

AutoCAD Structural Detailing 

программа Autodesk позволя-

ет осуществлять автоматизи-

рованный подбор арматуры. 

Для этого данные по арматуре 

должны передаваться в специ-

альном формате. В прямом ин-

терфейсе с модулем ASD про-

грамма RFEM предоставляет 

такую возможность комплекс-

ного проектирования. С помо-

щью этого интерфейса резуль-

таты модуля RF-CONCRETE 

Surfaces вместе с геометрией 

могут непосредственно экс-

портироваться в программу 

AutoCAD Structural Detailing. 

При этом можно одновремен-

но передавать вертикальные и 

горизонтальные поверхности. 

Таким образом, могут быть 

переданы, например, вычис-

ленные результаты значений 

для требуемой верхней и ниж-

ней арматуры, и в модуле ASD 

создаются соответствующие 

схемы расположения армату-

ры. Модуль конечных элемен-

тов программы RFEM имеет, в 

дополнение к уже названным, 

также прямые интерфейсы с 

программами AutoCAD и Tekla 

Structures. Возможен обмен 

данными и в других форматах, 

например DXF IFC, STP (на-

пример, для Intergraph, Advance 

Steel, SEMA, Cadwork, HSB-

Cad и т.д.), DSTV (например, 

Bocad и Frilo), GEO (Glaser) и 

CFЕ (Strakon). Благодаря бес-

перебойному обмену данными 

с этими программами RFEM 

поддерживает проектирование 

по принципу информацион-

ного моделирования зданий 

(BIM).

Снимок экрана программы Autodesk Revit
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Компании CRH Железобетон 

Европа и Tekla решили заклю-

чить договор о стратегическом 

партнерстве. В будущем ком-

пания CRH будет использо-

вать программное обеспечение 

информационного модели-

рования зданий (BIM) Tekla 

Structures для повышения про-

изводительности и эффектив-

ности своей деятельности.

Ирландская компания 

CRH имеет производственные 

предприятия по всей Европе 

и специализируется на кон-

струкционном железобетоне. 

Наряду с производством и по-

ставкой строительных матери-

алов компания CRH занима-

ется дизайном и инженерным 

проектированием зданий. 

Решению компании CRH за-

ключить договор о стратегиче-

ском партнерстве с компанией 

Tekla и сервисным партнером 

Construsoft предшествовала 

обширная оценка различных 

программных продуктов на ев-

ропейском рынке.

Повышение 

 производительности

Одним из преимуществ про-

граммы Tekla Structures яв-

ляется увеличение произ-

водительности в процессе 

проектирования. Например, 

это позволяет производи-

телям за короткое время и с 

минимальными затратами 

разрабатывать любые типы 

сборных железобетонных из-

делий и предоставлять их кли-

енту в нужном месте. Кроме 

того программное обеспече-

ние интегрирует развитие и 

связь с производством, а также 

управление проектом в еди-

ную модель. Компания Tekla 

дополнительно предлагает со-

пряжения с системами управ-

ления производством (ERP) и 

программным обеспечением 

для автоматизации, а также 

для коммуникации с други-

ми приложениями. Благодаря 

встроенному и открытому ин-

терфейсу прикладного про-

граммирования (API) пользо-

ватели могут проектировать 

приложения «Plug-In» для 

платформы Tekla и интегри-

ровать их в свою собственную 

систему. Для компании CRH 

это являлось важным крите-

рием для принятия решения: 

«Мы занимаемся в настоящее 

время развитием нашего цен-

CRH использует программное обеспечение 

BIM компании Tekla

TEKLA GMBH
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Billie Kaufman
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тра передового опыта, в кото-

ром мы будем развивать наши 

собственные методы работы. В 

связи с этим, мы будем поэтап-

но вводить программное обе-

спечение информационного 

моделирования зданий (BIM) 

компаниии Tekla в наших евро-

пейских представительствах», 

– разъяснил Дэвид Дюпонт, 

который работает менеджером 

по программному обеспече-

нию компании CRH в Европе.

Интеграция приложений

Так как компания Tekla под-

держивает открытый стандарт 

«BIM», программное обеспе-

чение позволяет интеграцию 

различных приложений. За 

счёт этого возможно активное 

взаимодействие. Кроме того, 

пользователи могут сами ре-

шать, какие приложения они 

хотят использовать. Произво-

дители продукции из сборного 

железобетона для базирующе-

гося на модели проекта со-

трудничества могут, например, 

координировать свои действия 

с помощью бесплатного про-

граммного обеспечения Tekla 

BIMsight, общаться со строи-

тельной компанией и, таким 

образом, координировать про-

изводство со строительной 

площадкой.

«Стратегическое решение 

компании CRH в будущем рабо-

тать на основе модели, является 

новаторским подходом для про-

мышленности сборного желе-

зобетона в Европе. Постоянное 

развитие со стороны компании 

Tekla в последние годы теперь 

имеет долгосрочные перспекти-

вы на этом рынке. От партнер-

ства с CRH мы надеемся укре-

пить важность программного 

обеспечения BIM и еще больше 

расширить наши лидирующие 

позиции на рынке», - говорит 

Ристо Рети, исполнительный 

вице-президент корпорации 

Tekla. Компания CRH Железобе-

тон Европа имеет производства 

в 19 странах, в том числе Ergon 

Бельгия, Prefaco Houthalen + 

Lommel и Schelfhout в Бельгии, 

IB во Франции, акционерное об-

щество Elements в Швейцарии, 

Ferrobeton в Венгрии, Ergon в 

Румынии, Ergon Польшa, Alvon-

Heembeton и Calduran в Нидер-

ландах, а также Betonelement, 

Dalton и Expan в Дании.

www.          -international.com

продукция ← ИТ
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Особенно для архитектур-

ного бетона требования к 

внешнему состоянию наруж-

ной поверхности очень вы-

соки. Необходимо не только 

обеспечивать стабильное каче-

ство, т.е. однородную текстуру 

наружной поверхности, но и 

её единый цвет. Кроме того, не-

обходимо осуществлять меро-

приятия по предотвращению 

появления возможных неже-

лательных внешних признаков 

старения.

В настоящее время, бе-

тон в первую очередь должен 

внешне визуально воздейство-

вать как камень. В частности, в 

конструкциях вентилируемых 

 фасадов, с использованием 

предварительно изготовленных 

элементов, архитекторы стре-

мятся обычно к тому, чтобы 

бетонные элементы имели есте-

ственный вид камня. Для того 

чтобы получить убедительные 

результаты, требуется исполь-

зование продуктов строитель-

ной химии.

Агрессивное дело

Бетонные элементы имеют 

сильно щелочную среду. Со-

ответственно, их поверхность 

подвержена атакам со стороны 

кислот. Они разрушают верх-

ние слои цемента, за счёт чего 

мелкие заполнители теряют 

своё сцепление с основанием, 

например, такие как отдельные 

песчинки. Они вымываются с 

поверхности, и ранее гладкая 

поверхность становится шеро-

ховатой и приобретает матовый 

цвет. Наружная поверхность 

готовой сборной железобетон-

ной конструкции в связи с этим 

может обрабатываться до мак-

симальной глубины проникно-

вения 0,5 мм.

Шероховатая поверхность 

образует бетон с обнажённым 

каменным остовом. Она соз-

строительной химии компания 

Hebau намеренно разработа-

ла протравливающий продукт 

«микрогель», имеющий гелео-

бразную консистенцию. Густая 

смесь значительно облегчает 

обработку, так как она позво-

ляет равномерное нанесение 

вещества также на объекты 

даётся специальными агрес-

сивными веществами, так на-

зываемыми средствами для 

вымывания, которые наносятся 

на опалубку перед бетонирова-

нием вместо минерального мас-

ла для опалубки. Они предот-

вращают в еще жидком бетоне 

формирование поверхностной 

сетки, т.е. регулярный процесс 

схватывания у самой поверхно-

сти, а также допускают полный 

смыв несвязанных частиц сразу 

после снятия опалубки.

Кислотная промывка обыч-

но осуществляется на заводе на 

следующий день после бетони-

рования, в свежем и не полно-

стью набравшем прочность 

состоянии. Производитель 

трёхмерной формы, или на 

вертикальные поверхности, не 

допуская при этом разводов и 

стекания её вниз.

Резиновый скребок или 

 пистолет-распылитель

Это особенно важно для строи-

тельных изделий, имеющих зна-

чительную площадь поверхно-

сти и которые после распалубки 

устанавливаются в вертикаль-

ное положение для дальнейшей 

обработки. Это правило приме-

няется независимо от того, осу-

ществляется ли производство с 

использованием опрокидываю-

щих столов или циркуляцион-

ных систем, так как элементы 

всегда должны транспортиро-

ваться на крюке крана в верти-

кальном положении. Жидкий и 

текучий химический продукт 

для травления в этом положе-

нии равномерно нанести на 

поверхность очень трудно и на 

это потребуется много времени. 

Кроме того, имеется опасность 

возникновения повреждений.

На самом деле существует 

возможность, нанести химиче-

ский продукт для травления, как 

и лак, с использованием распы-

лителя. Для этой цели химиче-

ский продукт «микрогель», про-

изведённый компанией Hebau, 

доступен также и в виде текучей 

жидкости, которая может быть 

нанесена на поверхность с ис-

пользованием кислотоустой-

чивых распыляющих краско-

пультов. Маркус Херфельд из 

Агрессивные, но в 

 результате благородные
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Микрогель компании Hebau поставляется на завод сборного железо-

бетона в распространённых на рынке ёмкостях на поддонах

Ещё не обработанная сборная железобетонная конструкция 

 непосредственно перед отделкой поверхности
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компании Hebau сообщил, что 

распыление кислот имеет мно-

го преимуществ, особенно для 

крупноформатных элементов, и 

меньше для трёхмерных высту-

пающих деталей. Трудозатраты 

между собой сравнимы: в обоих 

случаях, рабочий должен быть 

относительно близко к объекту 

и доставать до его выступающих 

отдельных контуров, не зависи-

мо от того, работает ли он с по-

мощью губки, резинового скреб-

ка или пистолета-распылителя.

Сразу после того как был 

применён химический продукт, 

начинается реакция. Агрес-

сивное вещество воздействует 

15 минут. Затем его смывают 

пресной водой из шланга. Ис-

пользование водоструйных 

установок высокого давления 

при этом не требуется. Для 

того чтобы изменять глубину 

проникновения и получить по-

верхность различной степени 

шероховатости или матовости 

используются различные кон-

центрации кислотосодержаще-

го вещества или процедура по-

вторяется до трёх раз.

Охрана окружающей среды

Опасным для здоровья выгля-

дит ситуация, когда рабочий в 

кислотостойком костюме с за-

щитой органов дыхания нано-

сит на бетонные компоненты 

изначально бесцветный кисло-

тосодержащий гель с исполь-

зованием валика на длинной 

ручке. Реакцию легко можно 

распознать по вспениванию и 

она даже может превратить ис-

пользуемый кислотный гель в 

вязкую, ярко-зеленую плёнку.

После завершения ре-

акции смесь является рН-

нейтральной. Её смывают 

пресной водой с бетонного ком-

понента и при этом оставшиеся 

остатки кислоты уже сильно 

разбавлены. Загрязнённая вода 

собирается и, как все сточные 

воды производства сборных 

конструкций, отводится в от-

стойник. В связи с цементным 

происхождением смытых мате-

риалов и мелких частиц среда 

отстойника является щелочной. 

Остатки кислотосодержащей 

гели там нейтрализуются. Го-

сподин Херрфельд указал ещё 

и на то, что продукты компании 

Hebau не содержат тяжелых ме-

таллов и нитритов.

Пропитка вместо 

 гидрофобизации

Гидрофобизация бетонных кон-

струкций уже давно считалась 

лучшим методом обеспечения 

надежной защиты поверхности 

от внешних погодных воздей-

ствий. Однако проблема заклю-

чается в значительной продол-

жительности выполнения этого 

метода защиты. В действитель-

ности сборные железобетонные 

элементы должны были полно-

стью набрать прочность, т.е. по 

крайней мере, согласно требо-

ваний учебников, иметь возраст 

21 день и максимально низкие 

показатели влажности. С этой 

целью эти элементы должны 

храниться необходимое коли-

чество времени в защищенном 

от погодных воздействий месте. 

Вряд ли какой из заводов сбор-

ного железобетона располагает 

для этой цели необходимыми 

площадями и может позволить 

себе такие длительные сроки 

изготовления.

Компания Hebau предлагает 

с использованием своего про-

дукта Colortec эффективную 

альтернативу. Вместо того, что-

бы элемент гидрофобизировать 

в подсушенном состоянии, он 

может быть пропитан непо-

средственно после обработки 

кислотосодержащим составом, 

имея при этом влажность около 

70 %. Ключевой особенностью 

пропитки является ее воздухо-

проницаемость. Поверхность 

«молодых» бетонных изделий 

не должна быть закрыта водо-

непроницаемыми составами, 

чтобы иметь возможность в 

дальнейшем высохнуть.

По словам господина Херр-

фельда компания Hebau из 

своей истории сделала выво-

ды – не повторять ошибки 

первых лет и не использовать 

водоотталкивающие покрытия 

на поверхности бетона. В на-

чале 1970-х было глубоко оши-

бочным подходом с позиций 

сегодняшнего дня устраивать 

водонепроницаемый барьер 

на поверхности бетонной кон-

струкции. Хотя этот барьер 

никогда не был столь безупреч-

ным, как этого хотели. Всегда 

где либо имелась волосяная 

трещина, через которую могла 

проникать вода. Не говоря уже 

об имеющейся собственной 

влаге, которая уже присутство-

Примерно через 15 минут агрессивная плёнка просто смывается водой

Обработка кислотосодержащим микрогелем компании Hebau сборной железобетонной конструкции.  

В зависимости от цвета бетона плёнка приобретает ярко зеленый оттенок
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вала в бетонном камне. Оба 

этих явления вместе приводи-

ли к скоплению влаги вблизи 

поверхности бетонной кон-

струкции, что в свою очередь 

зимой заканчивалось внешне 

уродливыми откалываниями 

бетонных частей в результате 

воздействия мороза.

Обработка на заводе

Необходимое для пропитки 

количество материала сильно 

различается в зависимости от 

текстуры наружной поверхно-

сти. Не обработанная гладкая 

поверхность самоуплотняюще-

гося бетона требует значитель-

но меньшего расхода материа-

ла, чем активно обработанная 
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кислотосодержащим составом 

поверхность с показателем ше-

роховатости 0,5 мм. В послед-

нем случае предположительный 

расход состава для пропитки 

может составлять примерно 

200 мл/м2. Химические составы 

распыляются с использованием 

типичной ёмкости с насосом 

для распыляемого материала в 

виде аэрозоля при помощи ко-

торой также разбрызгивается 

масло для опалубки. После на-

несения материала необходимо 

дать возможность материалу 

впитаться и всё – поверхность 

готова.

В компании Hebau исходят 

о долговечности этих дышащих 

покрытий по крайней мере де-

сять лет. Существенное влияние 

на сроки сопротивления имеет 

позиция установки строитель-

ной конструкции по отноше-

нию к воздействующим на неё 

погодным условиям. Располо-

женный с внешней стороны 

элемент разрушается под воз-

действием внешних погодных 

воздействий гораздо быстрее, 

чем расположенный в защи-

щённом углу.

Роберт Мель

В ещё влажном состоянии бетон 

может быть пропитан составом

слева поверхность без гидрофобной пропитки, справа поверхность 

 защищена материалом COLORTEC
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Бетон в настоящее время 

стал строительным материалом 

№ 1. По всему миру всё чаще 

используются конструкции из 

сборного железобетона. Пред-

варительно изготавливаются 

элементы фасадов, шумопо-

глощающие стены вдоль дорог, 

трубы, а также сегменты для 

устройства туннелей, так назы-

ваемые, тюббинги и т.д.

Тем не менее, такие готовые 

изделия ставят высокие тре-

бования к производственному 

процессу. Для того чтобы сэко-

номить вес, компоненты долж-

ны быть всё тоньше и тоньше. 

При этом иногда не выдержи-

вается минимальная толщина 

защитного слоя конструкцион-

ной арматуры, так как правиль-

ная установка не так проста, а 

это в свою очередь приводит к 

коррозии стали и, таким обра-

зом, к отслаиваниям бетонного 

покрытия.

В зависимости от вида и на-

значения строительной кон-

струкции высокое содержание 

арматуры в ней вызывает, поми-

мо значительных затрат на сталь 

также и большие затраты на её 

установку и, следовательно, ве-

дёт к высоким затратам на опла-

ту рабочей силы. И если в кон-

струкции требуется установить 

два слоя арматуры, это в свою 

очередь, значительно усложняет 

укладку бетона. По краям кон-

струкции, наоборот, имеет место 

расслаивание бетона вследствие 

отсутствия в нём арматуры.

Высокотехнологичные ре-

цептуры бетонных смесей от-

носительно прочности и уса-

дочных свойств хотя и могут 

эти проблемы уменьшить, но, 

в свою очередь, они зачастую 

намного дороже, чем обычный 

бетон.

Простое решение благодаря 

двухкомпонентным 

 макроволокнам Concrix

Простым способом избавиться 

от обычной стальной армату-

ры полностью или, по крайней 

мере, значительно уменьшить 

её содержание, является исполь-

зование макроволокон Concrix. 

При их использовании затраты 

на установку обычной арма-

турной стали или полностью 

исчезнут или, по крайней мере, 

уменьшатся вследствие того, что 

волокна заранее замешиваются 

в бетон и вместе с ним залива-

ются в опалубочную форму.

Двухкомпонентное макроволокно Concrix 

устанавливает новые стандарты

BRUGG CONTEC AG

КОНТАКТЫ

Brugg Contec AG

Aachstrasse 11

8590 Romanshorn / Switzerland

+41 71 46612-12

info@bruggcontec.com 

↗ www.bruggcontec.com

В связи с очень высокой 

плотностью расположения фи-

броволокон в бетоне при ис-

пользовании двухкомпонент-

ных макроволокон Concrix (120 

000 волокон на 1 кг Concrix) и 

их небольшое сечение (всего 0,5 

мм в диаметре) эти волокна зна-

чительно укрепляют сборные 

бетонные элементы, включая и 

их края. Таким образом, непри-

глядное расслаивание бетона 

в таких чувствительных обла-

стях конструкций может быть 

предотвращено, что является 

преимуществом по сравнению 

с использованием обычных 

жестких, синтетических макро-

волокон, имеющих толщину до 

1 мм и, тем более, по сравнению 

со стальными волокнами. Вы-

сокая гибкость фиброволокон 

Concrix в сочетании с их высо-

кой работоспособностью связа-

ны с сопротивлением ползуче-

сти базирующемся на основе их 

двухкомпонентной структуры.

Так как волокна распростра-

няются до поверхности бетона, 

но внешне не видны, важным яв-

ляется и тот факт, что коррозии 

на поверхности не будет. Рыжие 

пятна ржавчины на фасадных 

элементах были бы, конечно, со-

вершенно неприемлемыми. Так 

как коррозия в синтетических 

волокнах, в отличие от стальных,  

не является проблемой, то этот 

повод для волнений отпадает.

Другими преимуществами 

применения этих фиброво-

локон являются такие как за-

щита и бережное отношение к 

опалубке, смесителю и другим 

устройствам, а также снижение 

риска получения травмы.

Для получения дополнитель-

ной информации и статических 

расчётов строительных кон-

струкций Вы можете обратить-

ся к инженерам акционерного 

общества Brugg Contec AG.

Concrix в сборных предваритель-

но изготовленных элементах.

Отдельные волокна и PowerPak Concrix

продукция ← СЕРВИС
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Независимо от того, где 

монтируется большая коробка 

XL 170 выпускаемая компани-

ей Primo GmbH при бетониро-

вании монолитных конструк-

ций перекрытий и стен или в 

сборных конструкциях пере-

крытий и стеновых панелях 

на заводе сборного железобе-

тона, она всегда быстро и лег-

ко  устанавливается и крепит-

ся, что значительно экономит 

время. В стеновых элементах 

большая коробка монтируется 

с «крыльями» на металличе-

ский арматурный каркас, для 

того чтобы при бетонировании 

стены она не сдвинулась. При 

монолитном строительстве 

большая коробка крепится 

гвоздями к деревянной опа-

лубке.

При использовании на заво-

де сборного железобетона боль-

шую коробку XL 170 прикле-

ивают горячим клеем на стол 

опалубки. Если большая короб-

ка устанавливается с туннелем, 

тогда для монтажа инсталляци-

онных труб или кабелей долж-

но вырезаться отверстие. Затем 

укладывается арматурная сетка 

и заливается бетон. При монта-

же сборных элементов необхо-

димые отверстия вырезаются 

специальным инструментом и 

закрываются плитой из мине-

рального волокна.

В индивидуально применя-

емой, безгалогенной, и до 650 

градусов огнестойкой большой 

коробке XL 170 могут устанав-

ливаться самые разнообраз-

ные лампы освещения, а также 

Большая коробка XL 

 экономит время и усилия

PRIMO GMBH

При производстве сборных 

конструкций большая коробка XL 

170 приклеивается при помощи 

горячего клея на стол опалубки.

фото: Primo GmbH

встраиваемая техника. Большая 

коробка с плитой из минераль-

ного волокна особенно хорошо 

подходит для галогенных, вы-

соковольтно-галогенных, све-

тодиодных, низковольтно-га-

логенных, энергосберегающих, 

галогенно-металлогасящих и 

компактно-люминесцентных 

ламп, а также для динамиков. 

При этом на плите из мине-

рального волокна возможны 

индивидуальные вырезы. Точно 

КОНТАКТЫ

Primo GmbH

Raiffeisenweg 1

84544 Aschau am Inn / Germany

Thomas Wintersteiger

+49 8638 88684-94

info@primo-gmbh.com 

↗ www.primo-gmbh.com 

так же могут быстро изготав-

ливаться вырезы для установки 

коробки на лицевой поверхно-

сти бетона.

Фирма Wölfel из города 

Эрланген с 2004 года активно 

занимается благоустройством 

садовых территорий, ланд-

шафтным строительством, а 

также предоставляет сельско-

хозяйственные услуги в регио-

нах городов Нюрнберг, Фюрт и 

Эрланген. Как инновационное 

и передовое предприятие эта 

фирма всегда старается исполь-

зовать самую эффективную и 

Укладчик верхнего слоя Power Plan PP

современную технику. Именно с 

таким подходом к производству, 

была приобретена машина для 

подготовки основания-стяжки 

PowerPlan PP компании Probst.

Немаловажно учесть тот 

факт, что это была первая ма-

шина для подготовки основа-

ния-стяжки, которую мировой 

лидер в области производства 

техники для укладки и монта-

жа продал в Баварии. Первым 

участком, где была применена 

эта машина, стала строительная 

площадка по сооружению места 

отдыха для автомобилистов на 

автобане Эрланген / Штойдах. 

Здесь на прилегающей к складу 

территории площадью 1200 м2 

была проведена стяжка поверх-

ности рациональным и высо-

котехнологическим способом. 

Владелец фирмы Марк Вёлфель 

по окончании работ был поло-

жительно впечатлён эффектив-

ной работой машины, которая 

очень быстро и чисто справи-

лась с поставленной задачей. 

Машина для подготовки осно-

вания-стяжки осуществляет за 

один рабочий цикл распреде-

ление материала по поверх-

ности и его идеальную стяжку. 

Независимо от вида материала: 

 щебень, балласт или жесткий 

бетон, он будет ровно уложен 

на абсолютно правильной вы-

соте. На протяжении многих 

лет фирма Wölfel успешно ис-

пользует на экскаваторe ги-

дравлический захват HVZ uni 

компании Probst, при помощи 

которого была выложена брус-

чаткой территория в Штойдах.

КОНТАКТЫ

Probst Greiftechnik

Verlegesysteme GmbH

Gottlieb-Daimler-Str. 6

71729 Erdmannhausen/Germany

+49 7144 3309-0

info@probst.eu

 www.probst.eu
Укладчик верхнего слоя Power Plan PP в работе при сооружении 

 покрытия площадки для отдыха автомобилистов на автобане
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»В жизни, 

как   правило, 

преуспевает больше 

других тот, кто 

располагает лучшей 

информацией.«
Бенджамин Дизраэли (1804 – 81 гг.)




