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Можно быть укорененным 
на родине, что не мешает быть 
искушенным в своем деле.  Это 
подтверждает своим опытом 
фирма Masa GmbH, которая 
торжественно отпраздновала 
110-летие. На юбилей руко-
водство пригласило заказчи-
ков и партнеров со всего мира 
в Андернах на Рейне, где была 
основана фирма и где по сей 
день располагается ее штаб-
квартира. Около 300 гостей 
собрались на территории 
предприятия на Масаштрассе 
2, чтобы отпраздновать это 
событие.

Гости смогли почувство-
вать менталитет и традиции 
региона происхождения Masa 
GmbH на ежегодной рейнской 

ярмарке, которую организа-
торы выбрали в качестве тема-
тического оформления меро-
приятия. На открытом воз-
духе здесь были установлены 
пивные ларьки и прилавки 
для сахарной ваты и мин-
даля, жаренного в сахаре, и 
даже карусели с качелями. На 
время мероприятия прилега-
ющие производственные цеха 
были освобождены от обору-
дования и выступали в роли 
пивных палаток. Здесь гости 
заняли места за длинными 
столами и выслушали привет-
ственные речи.

Совладелица фирмы Ольга 
Веркаммен в доверительной 
и остроумной речи описала 
богатую событиями историю 

Masa GmbH с момента осно-
вания в 1905 г. ,  через интерна-
ционализацию 1970-х и 1980-
х, и до изменения структуры 
собственности в 2014 г. По ее 
словам, лишь привлечение 
швейцарского инвестицион-
ного фонда CGS позволило 
окончательно решить вопрос 
наследования. Веркаммен 
поблагодарила всех заказчи-
ков и партнеров, некоторые из 
которых уже многие десяти-
летия сотрудничают с пред-
приятием из Андернаха.

Историческая экскурсия
Управляющий директор, дипл. 
экон. Удо Клаусснер и дирек-
тор по оптовым продажам 
Франк Решке выразили благо-
дарность коллективу, заказчи-
кам и партнерам за успешную 
совместную работу и напра-
вили внимание на будущие 
требования и возможности. 
Дочь Ольги Веркаммен, Вик-
тория, которая уже много лет 
живет в США, переводила все 
речи на английский язык для 
зарубежных гостей.

После непринужденных 
разговоров с пивом, вином 
и блюдами национальной и 
мировой кухни состоялась 
историческая экскурсия про 
производственным цехам. На 
многих остановках с инфор-
мационными табло гости смо-
гли проследить историю раз-
вития Masa GmbH с момента 

основания Алоизом Смарич-
ником до успешного на миро-
вом рынке предприятия.

Кроме того, на остановках 
были выставлены машины, 
среди которых была и совре-
меннейшая машина для изго-
товления бетонных блоков XL 
9.2, которая демонстрирова-
лась в действии. Сотрудники 
отвечали на вопросы гостей, 
показывали и объясняли мно-
гие подробности оборудова-
ния и технологии.

Речная прогулка по Рейну
Удачным завершением дня 
стала прогулка по Рейну – 
реке, которая определяет как 
окружающий ландшафт, так 
и самосознание людей, живу-
щих в этом регионе. Теплоход 

MASA

110-летний юбилей: рейнско-вестфальское празднество
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Совладелица Masa Ольга Веркаммен рада возможности приветствовать 
300 гостей и партнеров фирмы, которые сотрудничают с предприятием из 
Андернаха с 1980-х гг.

Директор по оптовым продажам 
Франк Решке приветствует заказ-
чиков и партнеров со всего света.

...встретил прекрасный прием со стороны сотрудников службы сбыта (на 
фото – гости из Турции).

Гостей со всего света...
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неторопливо проследовал от 
пристани в Андернахе мимо 
памятника императору Виль-
гельму I в «Немецком углу» в 
Кобленце до Браубаха, где над 
Рейном возвышается замок 
Марксбург, и вернулся к при-
стани.

После того как теплоход 
пришвартовался в Андер-
нахе, гости еще долго сидели 
на верхней палубе с холодным 
пивом, наслаждаясь теплым 
летним вечером.

Помимо этих торжеств 
персонал заводов в Андернахе 
и Порта-Вестфалика отмечал 
юбилей фирмы со своими 
семьями в своих городах.

КОНТАКТЫ
Masa GmbH
Masa-Straße 2

56626 Andernach/Germany

✆✆ +49 2632 9292-0
info@masa-group.com

NN www.masa-group.com

Среди прибывших гостей были даже гости из Палестины. Бернхард Эль, основатель известной фирмы по производству брусчатки, 
также прошел по производственным цехам.

Посетители юбилейного торжества могли «позаниматься спортом», сыг-
рав в настольный футбол.
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made in Germany

Precast Success

   ALL IN PRECAST 
 PRECAST ALL IN

Посетите нас на 

выставке bauma 2016, 

павильон B1, стенд 206

11-17 апреля 2016, Мюнхен

Precast 

Sergey Lapyrev
Vollert RU OOO
Тел. +7 495 255 0958

Как ведущий ноу-хау-партнёр мы предлагаем индивидуально разработанные 
решения в области машинного и промышленного оборудования для современного 
производства сборных железобетонных изделий. Все, что Вам необходимо для 
инвестиции, приносящей Вам выгоду. Сделано в Германии. С 1925 г. 
www.vollert.de | info@vollert.ru | www.YouTube.com/VollertPrecast

AZ_BFT Russia 1-2016_210x144_lap.indd   1 25.01.2016   14:59:36
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54 года с момента своего осно-
вания компания Würschum 
GmbH располагалась в центре 
городского района Остфиль-
дерн-Руйт; весной 2015 года 
настало время переезжать в 
недавно построенный про-
изводственный цех, распо-
ложенный в промышленной 
зоне города.

Уже давно руководство 
фирмы искало возможность 
расширить производствен-
ные площади. В 2013 г. ком-
пании удалось приобрести 
земельный участок промыш-
ленного назначения площа-
дью в 3 тыс. кв. м. Этот участок 
расположен на расстоянии 
всего 800 метров от основного 

здания компании Würschum, 
что позволяет добраться до 
него за считанные минуты.

Одновременная сборка 
четырех установок
За интенсивной фазой пла-
нирования осенью 2013 г. в 
сотрудничестве с архитектур-
ным бюро «Drei Architekten» 

последовал этап поиска под-
ходящего генподрядчика. 
Контракт получила фирма 
Quast из Зигерланда (земля 
Северный Рейн-Вестфа-
лия), поскольку ранее она 
уже успешно реализовала 
несколько проектов непосред-
ственно в г. Остфильдерн.

Цех площадью в 500 кв. м. 
и, что особенно важно, боль-
шой высоты был построен 
всего за шесть месяцев. В дан-
ном случае речь идет о бетон-
ном строении, состоящем из 
готовых элементов и бетон-
ного основания. По реше-
нию директоров компании 
Хуберта и Фолькера Вюршу-
мов при строительстве при-
менялись пигментированные 
бетонные изделия, изготов-
ленные с использованием обо-
рудования фирмы Würschum. 
Так бетонное основание зда-
ния окрашено с применением 
шестипроцентной добавки 
диоксида титана, и имеет свет-
лый, приветливый вид. При-
легающая территория выло-
жена брусчаткой в виде мно-
горядной перевязки. Она 
представляет собой бетон-

WÜRSCHUM

Торжественное открытие  
нового производственного цеха

Новый производственный цех площадью около 500 кв. м.

12 июня управляющий директор 
Фолькер Вюршум приветствовал 
гостей в новом цехе, расположен-
ном в районе Остфильдерн-Руйт

Управляющий директор Хуберт Вюршум (на заднем плане в центре) во время разговора с гостями
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ный камень четырех различ-
ных размеров, окрашенный в 
красный и коричневый цвета.

В цехе, начавшем свою 
работу весной 2015 г., распо-
лагается производство сис-
тем дозирования пигмен-
тов, представляющее одно 
из трех направлений работы 
компании Würschum. Сис-
темы дозирования пигментов 
могут достигать 12 м в длину 
и 6 м в высоту, так что новый 
цех, оборудованный порталь-
ным краном с двумя пятитон-
ными крановыми тележками, 
обеспечивает оптимальные 
условия для их производства. 
Теперь фирма Würschum 
может одновременно соби-
рать от трех до четырех круп-
ных и несколько меньших по 
размеру установок. Особенно 
важно, что сейчас появилась 
возможность быстро собрать 
всю установку полностью, 
чтобы протестировать все ее 
функции. Это существенно 
сокращает сроки монтажа и 
оптимизирует процесс запу-
ска в эксплуатацию.

В планах –  
второй этап строительства
Возможность упаковки и 
складирования дозировоч-
ных установок в новом цехе 
позволяет также оптимизи-
ровать процесс отгрузки про-
дукции.

Производственный цех 
расположен на задней стороне 
промышленного участка. На 
пока еще незанятой площади 
перед цехом в ближайшие два-
три года планируется осуще-

ствить второй этап строитель-
ства и возвести двухэтажное 
здание длиной 40 м. На первом 
этаже предполагается разме-
стить «легкое» производство, 
а именно сбор небольших 
дозировочных установок для 
бетонной промышленности, 
а также изготовление фасо-
вочно-упаковочных машин 
для химической и лакокрасоч-
ной промышленности, произ-
водства косметики и продук-
тов питания.

На втором этаже пред-
полагается разместить офис 
фирмы с демонстрационным 
и конференц-залами. После 
завершения второго этапа 
строительства компания 
Würschum полностью осво-
бодит занимаемые ею сейчас 
помещения в центре города.

«Переезд в наше новое про-
изводственное здание стал 
первым крупным шагом на 
пути оптимизации производ-
ственных процессов», – гово-
рит управляющий дирек-
тор фирмы Фолькер Вюршум. 
«Теперь мы можем ускорить 
сроки монтажа и пуска в экс-
плуатацию нашего оборудо-
вания. Увеличение складских 
мощностей позволяет нам 
иметь запас деталей и сокра-
тить сроки поставки. Таким 
образом, выгоды компании 
Würschum оборачиваются 
вполне конкретными преи-
муществами для ее клиентов».

КОНТАКТЫ
Würschum GmbH

Hedelfinger Straße 33 

73760 Ostfildern/Germany

✆✆ +49 711 44813 – 0

NN info@wuerschum.com

NN www.wuerschum.com

Основатель фирмы Герхард Вюршум по-прежнему принимает активное 
участие в делах фирмы в качестве консультанта

В своем новом производственном здании фирма Würschum угощала мно-
гочисленных клиентов, партнеров и друзей блюдами швабской кухни
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enquiries@hydronix.com

www.hydronix.ru

Системы измерения влажности 
для бетономешалок

Hall C1 Stand 144

Hydro-Mix - самый популярный, экономичный и 
универсальный датчик во всем мире для измерения 
влажности в бетономешалках.

• Точное, непрерывное измерение влажности в реальном времени

• Самая современная цифровая  обработка сигналов

• Удаленная калибровка и конфигурация

• Простое подключение к системам  
упраления
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Малые и средние предприя-
тия почти не в состоянии реа-
лизовывать дорогостоящие и 
длительные  исследователь-
ские проекты за свой счет. 
К счастью, во многих стра-
нах существуют некоммерче-
ские научно-исследователь-
ские организации. Частично 
финансируемые государством 
и промышленностью, они реа-
лизуют проекты, представля-
ющие общественный инте-
рес, или действуют по пору-
чению отдельных частных 
предприятий. Во Франции 

наиболее признанной орга-
низацией в области приклад-
ных исследований для бетон-
ной промышленности на про-
тяжении многих десятилетий 
является Centre d’Etudes et 
de Recherches de l’Industrie du 
Béton (Cerib, см. стр. ??: «Cerib: 
о предприятии»).
7 июля 2015 г. научно-исследо-
вательский центр Cerib впер-

вые пригласил посетителей на 
мероприятие Expertise & Con-
struction («День экспертизы и 
строительного дела») в Эпер-
нон, пригород Парижа, рас-
положенный в 80 км от фран-
цузской столицы. Планиру-
ется, что мероприятие станет 
ежегодным и будет собирать 
представителей  бетонной и 
строительной отраслей.  В 
этом году новый президент 
Cerib Филипп Груа приветст-
вовал около 300 представите-
лей науки, промышленности 
и средств массовой инфор-
мации. Были представлены 
доклады о результатах теку-
щих научно-исследователь-
ских проектов, среди них 
посвященные новой уста-
новке для испытания жаро-
стойкости бетонных вентиля-
ционных шахт, а также при-
брежной автомагистрали на 
острове Реюньон. На откры-
той площадке свою продук-
цию и услуги представляли 
преимущественно предпри-
ятия-поставщики бетонной 
промышленности и промыш-
ленности бетонных готовых 
элементов – в этом году это 
были Adler, Bianchi/ Marcan-

tonini, IAB Weimar, Quadra, 
Ecofrog, Würschum, Kniele, 
BSC Béton Stone Consulting, 
Omya, Tekla и др. Посетители 
могли осмотреть все лаборато-
рии и научно-исследователь-
ские организации, и побесе-
довать с сотрудниками Cerib.

Полезные вибрации
Экскурсия, организованная 
по территории Cerib площа-
дью около 7 га, началась с лабо-
ратории противопожарной 
защиты. Лаборатория осна-
щена новой установкой, позво-
ляющей испытывать стой-
кость бетонных вентиляцион-
ных шахт к воздействию огня 
и давления. В соседней лабо-
ратории проводятся испыта-
ния на разрушение конструк-
тивных готовых элементов; 
например, на прессе с усилием 
600 т испытывались готовые 
элементы из бетона ультра-
высоких технологий для мар-
сельского Музея цивилизаций 
Европы и Средиземноморья. 
В других лабораториях иссле-
дуется звукопроводимость и 
теплопроводность материалов, 
в частности, с помощью элек-
тронного микроскопа и лазер-

CERIB

Доступные всем исследования в Эперноне

CERIB: О ПРЕДПРИЯТИИ
Научно-исследовательский центр бетонной промышленности 
(Cerib) основан в 1967 г. министерством промышленности и 
министерством экономики и финансов Франции по инициативе 
Федерации бетонной промышленности (FIB). С момента основания 
Cerib располагается в Эперноне, в 80 км к юго-западу от Парижа. 
Cerib ставит перед собой следующие цели: стимулирование 
технического прогресса в бетонной промышленности; постоянное 
повышение качества продукции; повышение производительности 
труда в отрасли; стимулирование устойчивого развития.

Cerib предлагает услуги в области научных исследований, расчета 
и экспертизы, метрологии, переподготовки и повышения квали-
фикации, сертификации продукции. В области научных исследо-
ваний, расчета и экспертизы приоритет отдается устойчивому 
развитию (22 %), пожаробезопасности (27 %), технологии бетона 
(17 %), определению параметров структур (13 %), нормированию, 
сертификации и менеджменту качества (5 %), а также трансферу 
технологий и управлению знаниями (16 %).
В 2014 г. в лабораториях, научно-исследовательских организациях 
и в администрации, занимающих площадь около 7 га, работало 
165 сотрудников. В настоящее время годовой бюджет Cerib состав-
ляет 20,8 млн. евро. 50 % средств Cerib получает от французского 
правительства; другие 50 % обеспечиваются за счет выполнения 
заказов на научные исследования, размещаемых промышленными 
предприятиями.
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Филипп Груа, новый директор Cerib, 
впервые приветствовал гостей

Доступные исследования: в ходе экскурсии по территории института посетители познакомились с различными 
сферами деятельности Cerib
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ного дифрактометра анали-
зируется состав материалов и 
изменение их характеристик 
под воздействием темпера-
туры и давления.

Во время экскурсии боль-
шой интерес посетителей выз-
вали установки, на которых 
по заказу промышленности 
испытывается новое техноло-
гическое оборудование и тех-
нологические процессы.

Помимо прочего, посетите-
лям была представлена разра-
ботанная сотрудниками Cerib 
вибросистема Vibritys, пред-
назначенная для машин для 
изготовления бетонных бло-
ков. Особенность системы 
заключается в том, что в Vib-
ritys используются сабву-
феры, то есть громкоговори-
тели, которые с помощью зву-
ковых волн передают энергию 
вибрации в форму. По мне-
нию разработчиков Cerib дан-
ная система обеспечивает сле-
дующие преимущества: энер-
гия равномерно передается 
по всей форме и по всему объ-
ему бетона. Кроме того, сама 
вибросистема потребляет 
относительно мало электро-
энергии; оператор, то есть 
бетонный завод, может сэко-
номить на электроэнергии.

На дне открытых две-
рей центр Cerib представил 
как прототипы, так и гото-
вую систему, уже встроен-
ную в машину для изготовле-
ния бетонных блоков фирмы 
Adler. На столе перед маши-
ной Adler были выставлены 
три пустотелых блока, один 
из которых был изготовлен 
на ней. По словам разработ-
чика и сотрудника Cerib Кайса 
Мехири, результат очень 
хороший. «Тем не менее, уже 
в ближайшее время мы пла-
нируем незначительно дора-
ботать вибросистему», – гово-
рит Мехири. Помимо прочего, 
он рассчитывает встроить в 
вибросистему сабвуфер боль-
шего размера. Однако при 
этом потребуется предусмо-
треть больше места для вибро-
системы под формой.

Помимо машины для изго-
товления бетонных блоков, 

центр Cerib также располагает 
бетоносмесительной установ-
кой Kniele, которая использу-
ется для составления рецеп-
тур и анализа бетонных сме-
сей. Установка оснащена 
дозатором добавок Würschum, 
дозатором волокон Incite и 
датчиками влажности Biko-
tronic и Hydrostop.

КОНТАКТЫ
Centre d’Etudes et de Recherches
de l’Industrie du Béton (Cerib)
1 rue des Longs Réages

28233 Épernon/France

✆✆ +33 23718 4800

NN www.cerib.com

Первое мероприятие Expertise & Construction в Эперноне под Парижем 
посетило около 300 представителей промышленности, науки и средств 
массовой информации

Разработанная Cerib новая вибросистема, в которой используются звуковые волны, вызвала у посетителей боль-
шой интерес

В настоящее время сотрудники Cerib, исследуют перекачиваемость различных марок бетона и их поведение при 
заполнении вертикально стоящей формы
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Эффективная и экономичная технология  
для легких ненесущих перегородок

Фирма Elematic, ведущий в 
мире поставщик технологиче-
ских линий и целых заводов по 
производству сборных желе-
зобетонных изделий, пред-
ставляет новую технологию 
выбора уровня производства 
для своей линии Acotec. Линия 
Acotec предназначена для про-
изводства легких ненесущих 
перегородок. Новые техноло-
гические уровни – Semi, Pro 
и Edge  – различаются между 
собой степенью автоматиза-
ции процесса и производи-
тельностью, а также объемом 
необходимых инвестиций. 
Все линии легки и просты в 
установке и работе и требуют 
небольшой площади.

Линии Acotec для произ-
водства легких ненесущих сте-
новых панелей из железобе-
тона позволяют осуществлять 
весь производственный про-
цесс от замешивания бетона 
до хранения изделий. Все они 
автоматизированы и надежны, 
поскольку состоят из прове-
ренных стандартных компо-
нентов.

Три технологических 
уровня: Semi, Pro и Edge
Новые технологические 
уровни были разработаны для 
того, чтобы удовлетворять раз-
личные потребности клиен-
тов. Линия Semi с производст-
венной мощностью 80 м² в час 

– самая простая из них и иде-
ально подходит для запуска 
нового бизнеса. Она отлича-
ется интеллектуальным соче-
танием ручного и автоматизи-
рованного управления ключе-
выми процессами. Линия Pro 
имеет производительность 
100 м² в час и наделена автома-
тизированными функциями 
для всех основных процессов: 
резки, обрезки, штабелирова-
ния, складирования, очистки 
и смазки, перемещения пане-
лей и поддонов. Полностью 
автоматизированная линия 
Acotec Edge достигает произ-

водительности 120 м² в час, а 
для ее управления требуется 
всего 2 оператора.

Все линии – Semi, Pro и Edge 
– снабжены новой усовершен-
ствованной системой контр-
оля производства. Благодаря 
ей простой и современный 
пользовательский интерфейс 
показывает подробные дан-
ные о каждом этапе всего про-
цесса. Разнообразные отчеты – 
о показателях производитель-
ности, продолжительности 
работы – формируются авто-
матически. Модульная струк-
тура и встроенная электри-
ческая система Ethercat обес-
печивают короткие сроки 
установки и введения в экс-
плуатацию всех линий. Они 
могут быть встроены и в суще-
ствующее производство. Эко-
логически безопасный про-
изводственный процесс идет 
без шума и колебаний, а сырье 
может быть переработано без 
отходов. Кроме того, малое 
потребление энергии позво-
ляет поддерживать затраты на 
низком уровне.

Преимущества стеновых 
панелей Acotec
Стеновые панели Acotec уста-
навливаются быстро, легко и 
безопасно. При этом строи-

тельный процесс идет в 6 раз 
быстрее, чем при кладке тра-
диционных кирпичных стен 
и в 2 раза быстрее, чем при 
возведении блочных стен. 
Панели имеют точные раз-
меры и идеально ровную 
поверхность, поэтому они не 
требуют оштукатуривания. К 
тому же благодаря их неболь-
шой толщине, в здании оста-
ется больше свободного места 
для других целей. Несмотря на 
малую толщину, стены Acotec 
успешно используются даже в 
сейсмически опасных регио-
нах, демонстрируя непревзой-
денную прочность. Благодаря 
влагостойкости материала они 

подходят для различных мест 
применения: в ванных ком-
натах, на кухнях и в душевых. 
Стены Acotec к тому же обла-
дают превосходной звукоизо-
ляцией, что полезно при стро-
ительстве многоквартирных 
зданий, школ и отелей.

КОНТАКТЫ 

Elematic Oy Ab 

Airolantie 3 

37800 Akaa, Toijala/Finland 

✆✆  +358 400 534 344 

NN nina.lehtonen@elematic.com 

NN www.elematic.com

Таблица 1 Elematic Acotec – технические характеристики

Semi Pro Edge

Номинальная производи-
тельность

80 м²/ч 100 м²/ч 120 м²/ч

Персонал 5 – 7 3 – 4 1 – 2

Автоматизированные 
процессы

Резка, штабелирование, 
складирование, переме-
щение панелей

Резка, обрезка, штабелирова-
ние, складирование, чистка и 
смазка, перемещение пане-
лей, циркуляция поддонов

Резка, обрезка, штабе-
лирование, складиро-
вание, чистка и смазка, 
перемещение панелей, 
циркуляция поддонов, 
затвердевание, упаковка

Требуемая 
производственная 
площадь

900 м² 900 м² 900 м²

Требуемая площадь 
земельного участка

3 000 – 5 000 м² 3 000 – 5 000 м² 3 000 – 5 000 м²

Длина панели 2 200 – 3 300 мм 2 200 – 3 300 мм 2 200 – 3 300 мм

Толщина панели 68 – 120 мм 68 – 120 мм 68 – 120 мм

Ширина панели 600 мм
(также допустимо 300 мм)

600 мм
(также допустимо 300 мм)

600 мм (также допустимо 
300 мм)
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Производственная линия Acotec Резка пустотелых панелей



Заметки   ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБОРУДОВАНИЕ

Бетонный завод 01·2016 9

На собственной выставке SR-
Schindler в июле 2015 г. фирма 
CTG-PrintTec представила 
новейшую серийную систему 
Jaguar 1200 для цифровой деко-
ративной печати на бетонных 
плитах. Как заявляет произво-
дитель, благодаря комплекс-
ному подходу к решению уда-
лось создать систему, которая 
обеспечивает производителям 
бетонных изделий практически 
неограниченные возможности 
декорирования обычных стан-
дартных бетонных плит для их 
превращения в стильные изде-
лия класса «люкс». Цифровая 
технология позволяет менять 
рисунок одним нажатием 
кнопки, что означает высокую 
эксплуатационную гибкость и 
индивидуальность. Кроме того, 
технология не требует исполь-
зования дорогостоящих доба-

вок, что позволяет снизить про-
изводственные затраты.

Системное решение для 
бетонных террасных плит 
включает в себя технологию 
автоматизированной печати 
со специальными красками для 
бетона, область печати состав-
ляет 1200 × 1200 мм. Одна уста-
новка с суточной производи-
тельностью 1 тыс. кв. м уже 
поставлена фирме Excluton 
в Нидерландах. В 2016 будут 
поставлены еще две системы 
Systeme Jaguar 1200.

Система для террасных плит 
и фасадов
Технология цифровой декора-
тивной печати на бетоне также 
может использоваться и для 
фасадов, что дает архитекторам 
и застройщикам возможность 
индивидуального оформления, 
позволяет вносить новизну в 

общий облик объекта, по-раз-
ному обыгрывая фасады. Бетон 

– сложное основание для печати. 
Для того, чтобы системное 
решение, а именно цифровое 
облагораживание бетона, было 
работоспособным, помимо 
механического необходимо 
также химическое системное 
решение. Поэтому важным ком-
понентом технологии является 
стойкая к атмосферным воздей-
ствиям краска CTG Concrete Ink, 
которая отличается очень высо-
кой стойкостью к ультрафио-
летовому излучению, велико-
лепной устойчивостью к воз-
действию химических веществ 
и специально адаптирована для 
системы печати.

«Название CTG-PrintTec 
GmbH означает «промышлен-
ная функциональная печать», 

– говорит начальник отдела 

сбыта CTG Хрисанф Дуда. – 
Используя знания в областях 
технологии печати, автомати-
зации и химии, мы включили 
в технологический процесс 
отдельные решения для про-
мышленной поточной печати 
и объединили их с ключе-
выми компетенциями в обла-
сти химии и мехатроники. Мы 
кратко описываем это в нашей 
словесной торговой марке 
Chematronix, и системное реше-
ние по цифровому облагора-
живанию бетона является тому 
наглядным примером».

КОНТАКТЫ
CTG-Print Tec GmbH
Boehlstr. 7

57518 Alsdorf/Germany

✆✆ +49 160 829 4766
c.duda@ctgprinttec.com

NN www.ctgprinttec.com

CTG-PRINT TEC

Инновационное системное решение:  
цифровое облагораживание бетона
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Гостям выставки также была продемонстрирована работа установки 
CTG Lynx 420 для печати на образцах плит
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Системное решение CTG: основание, первый слой покрытия, декоратив-
ный рисунок и верхний слой покрытия

Верхний 
слой 
покрытия

Декоративный  
рисунок

Первый слой покрытия

Основание

Системное решение CTG

На собственной выставке SR-Schindler фирма CTG представила новую про-
мышленную систему цифрового облагораживания бетона Jaguar 1200

Облагороженные бетонные плиты с рисунком Concrete rock decor
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ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБОРУДОВАНИЕ   Репортаж с предприятия

На российском заводе бетонных готовых элементов ДСК «Град» инновационная конвейерная система обеспечивает 

большую гибкость и производительность при изготовлении сэндвич-панелей с высококачественными текстурированными 

поверхностями. Система автоматически обслуживает более 600 текстурных матриц производства фирмы Reckli и 

передает их на линию циркуляции поддонов.

«Сама технология не сложная, сложной является 
логистическая схема конвейерной системы». Это 
высказывание из нашей предварительной беседы с 
Александром Ковалевым, генеральным директором 
российского завода бетонных готовых элементов 
ДСК «Град», приходит на ум при первом посещении 
производственного цеха, когда стоишь перед актив-
ным складом автоматизированной системы тран-
спортировки текстурных матриц Reckli. Если смо-
треть снизу, лабиринт синих стальных направля-
ющих под потолком склада кажется необозримым, 
почти хаотичным. Направляющие, по которым пере-
мещаются транспортировочные узлы с висящими на 
них матрицами, напоминают рельсы американских 
горок; хотя в данном случае любая вагонетка аттрак-
циона наверняка сошла бы с рельс – настолько кру-
тые повороты делают направляющие, соединяясь 
друг с другом.

То, что на первый взгляд выглядит рискованным, 
на самом деле, разумеется, является продуманным и 
проверенным технологическим решением от фирмы 
CSF, занимающейся производством станков и обо-
рудования. До сих пор конвейерные системы типа 
«Power and Free» применялись в основном в автомо-
бильном производстве. По словам представителей 
фирмы Prilhofer Consulting, подавшей идею исполь-
зовать данную технологию в производстве бетонных 
готовых элементов и занимающейся проектирова-
нием системы для ДСК «Град», российский завод стал 
первым в мире заводом ЖБИ, использующим подоб-
ного рода систему транспортировки матриц.

Крупносерийное производство готовых 
элементов
Перед ДСК «Град» стоит задача помочь российскому 
правительству в реализации его амбициозных целей 

Автоматизированная система 		
транспортировки матриц

Текст: Кристиан Ян (M. A.)
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Вид на производст-
венный цех с линией 
циркуляции Sommer 
и станцией обустрой-
ства матриц Reckli



Бетонный завод 01·2016 11

Репортаж с предприятия   ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБОРУДОВАНИЕ

Слева, на пассивном складе, стоят готовые стальные рамы с закрепленными на них 
несущими плитами, справа от них, на некотором возвышении, находится активный 
склад

по массовому строительству жилья в регионе «Новая 
Москва». Проектное бюро строительного концерна 
«Мортон», в состав которого входит ДСК «Град», спе-
циально разработало различные типы жилых домов 
для данного строительного проекта. Крупносерий-
ным производством готовых элементов для этих 
высотных зданий и занимается ДСК «Град».

Чтобы жилые комплексы по завершении стро-
ительства не выглядели монотонно, здания в них 
должны иметь разнообразные варианты фасадов. 
Поэтому при проектировании завода бетонных 
готовых элементов ДСК «Град» менеджмент кон-
церна «Мортон» искал возможность производства 
как можно большего количества фасадных элемен-
тов различного типа, и при этом с высокой степенью 
автоматизации производства.

Недавно установленное оборудование позволяет 
ДСК «Град» производить практически неограничен-
ное количество фасадных элементов, в том числе из 
пигментированного бетона, а также, благодаря авто-
матизированной системе транспортировки матриц, 
с различными текстурами поверхности.

Почти 700 матриц на складе и в циркуляции
Конвейерная система включает в себя пассивный и 
активный склады. Пассивный склад расположен на 
первом этаже производственного цеха. В непосред-
ственной близости от него, но немного выше, нахо-
дится активный склад, соединенный с пассивным 
платформой. Рядом с активным складом, в свою оче-
редь, располагается линия циркуляции производ-
ства фирмы Sommer, подающая на конвейерную сис-
тему нужные матрицы.

Вместимость пассивного склада составляет до 
300 матриц, активного – до 220 матриц, плюс на 
линии циркуляции одновременно находятся еще 
примерно 150 матриц. Таким образом, на всей линии 
по производству сэндвич-панелей может циркулиро-
вать более 600 матриц. Все это является производст-
венной необходимостью, так как ДСК «Град» ставит 
перед собой задачу быть готовым параллельно про-

ДСК «ГРАД» – О ФИРМЕ
Новый завод бетонных готовых элементов ДСК «Град» ежегодно может производить готовые элементы для строи-
тельства зданий в объеме 525 тыс. кв. м. С начала 2015 г. на заводе работают все производственные линии: линия по 
производству сборных перекрытий из предварительно напряженного железобетона, две линии по стационарному 
производству готовых элементов конструкций и специальных элементов,  
а также три автоматизированные линии циркуляции для производства сэндвич-панелей, монолитных стеновых 
панелей и перекрытий. В июне объем выпуска продукции достиг примерно половины от максимума производственных 
мощностей. К концу июля этот показатель должен был составить 70 %, а к концу августа – 100 %.

ДСК «Град» входит в состав московского строительно-девелоперского концерна «Мортон», одним из инвесторов 
которого является государственная компания «Роснано». В Москве и Московской области концерн «Мортон» 
занимается комплексной застройкой городских микрорайонов с соответствующей инфраструктурой, магазинами, 
спортивными объектами, школами и детскими садами. По данным самого концерна,  
в 2013 г. он впервые ввел в эксплуатацию более 1 млн кв. м. жилой площади. Доходы концерна «Мортон» в том же году 
составили порядка 51 млрд руб. (в настоящее время это примерно соответствует 1,1 млрд евро).

Генеральный директор ДСК «Град» Александр Ковалев оценивает ежегодный объем рынка Москвы и Московской 
области примерно в 10 млн кв. м. новой жилой площади. Около 30 % от этого объема, или 3 млн кв. м. , приходятся на 
здания из бетонных готовых элементов.

Концерн «Мортон» планирует построить в разных регионах по всей России еще шесть заводов бетонных готовых 
элементов, аналогичных московскому заводу ДСК «Град». По словам генерального директора ДСК «Град» Александра 
Ковалева, уже в конце 2015 г. может быть принято решение о строительстве второго завода в Подмосковье.

На фото можно видеть слева активный склад с синими направляющими конвейерной 
системы под потолком, а справа, рядом с ним – линию циркуляции поддонов для произ-
водства сэндвич-панелей. Пассивный склад здесь не виден, он расположен на другой 
стороне активного склада
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изводить готовые элементы для четырех строитель-
ных проектов, в том числе до 150 различных фасад-
ных элементов.

На участке пассивного склада происходит под-
готовка матриц. Сотрудники ДСК «Град» обрезают 
каждую отдельную матрицу под размеры соответ-
ствующего фасадного элемента. Линия циркуляции 
производства сэндвич-панелей на заводе бетонных 
готовых элементов допускает максимальную длину 
матриц в 3,68 м и максимальную высоту в 3,65 м; для 
более крупноразмерных элементов комбинируются 
между собой максимум две матрицы. Обрезанные 

по размеру матрицы приклеиваются сотрудниками 
предприятия на несущую плиту, закрепленную на 
металлической раме. В каждую из матриц к тому же 
встраивается RFID-чип, на котором хранятся номер 
изделия, номер места на складе, а также количество 
запланированных и фактически завершенных про-
изводственных циклов. При необходимости вся кон-
струкция из металлической рамы, несущей плиты и 
закрепленных на ней матриц может быть перенесена 
краном через подъемно-опускающую станцию с пас-
сивного склада на активный. На нем каждая отдель-
ная матрица подвешивается на транспортирующий 

Вид со стороны пассивного склада на активный, с подвешен-
ными готовыми матрицами, подаваемыми вперед по направ-
ляющим

Сама технология не сложная, сложной является логистиче-
ская схема конвейерной системы: комплекс направляющих 
активного склада матриц

На одну из таких металлических рам… …крепится несущая плита с соответствующей геометрией 
панели, на которую в свою очередь приклеивается матрица

Перед тем, как будет приклеена матрица, сотрудник предпри-
ятия должен обрезать ее до соответствующих размеров

Матрица аккуратно приклеивается к раме, при этом важно, 
чтобы бетон не мог затечь между матрицей и рамой
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узел, перемещающийся по описанным в начале ста-
тьи направляющим синего цвета.

Что где находится?
Работой активного склада управляет ведущий ком-
пьютер от фирмы CSF. Связь конвейерной системы 
с линией циркуляции поддонов также осуществля-
ется через ведущий компьютер, разработанный фир-
мой SAA; он располагает актуальной информацией о 
местонахождении той или иной матрицы Reckli в тот 
или иной момент. Если потребуется определенная 
матрица и она готова к отправке на производствен-
ную линию с активного склада, ведущий компьютер 
SAA активирует опалубочный робот производства 
фирмы Sommer, запуская тем самым циркуляцию 
поддонов. Одновременно с этим он отдает команду 
конвейерной системе направить с активного склада 
требующуюся матрицу Reckli. При помощи опускаю-
щего механизма матрица в установленное время выг-
ружается из конвейерной системы и передается на 
станцию обустройства. Оператор с помощью крана 
устанавливает матрицу на предусмотренную для нее 
позицию на поддоне внутри опалубки.

Для этого опалубочный робот предварительно 
устанавливает опалубку в верхней части поддона на 
некотором расстоянии от конечного контура бето-
нируемого элемента – так, чтобы матрица без про-
блем могла войти в опалубку. Лишь потом на одной 
из последующих станций опалубка в верхней части 
поддона сдвигается в нужное положение под контр-
олем лазерных датчиков, «замыкая» таким образом 
опалубку вокруг бетонируемого элемента.

Очистка и контроль качества
После бетонирования и затвердения на станциях 
предварительной распалубки элементы последней 
разбираются, очищаются и направляются обратно на 
склад опалубки. После этого сэндвич-панели подни-
маются с поддона на станции кантования. На следу-
ющем этапе оставшиеся на поддоне матрицы вместе 
с металлической рамой и несущей плитой поднима-
ются краном с поддона и через подъемную станцию 
подаются обратно в конвейерную систему.

На станции очистки с матрицы удаляются загряз-
нения. Сотрудник завода запрашивает через терми-
нал актуальную информацию с RFID-чипа в матрице 
и выясняет, сколько производственных циклов 
она уже прошла. На основе данной информации и 
после проверки матрицы на наличие повреждений 
сотрудник решает, отправлять ли матрицу обратно 
на активный склад, восстанавливать ее или же выбра-
ковывать и заменять на другую.

На левой стороне 
фото можно увидеть, 
как приклеенная на 
рамную конструк-
цию с несущей плитой 
матрица передается 
краном на линию цир-
куляции поддонов

ООО «Мортон»

143900, Российская Федерация,  
Московская область, 
г. Балашиха, микрорайон 1 Мая,  
д. 25, оф. 453

✆✆ +7 495 6600643

NN www.morton.ru

Макет жилого ком-
плекса, подобного 
тем, что возводятся в 
Подмосковье строи-
тельным концерном 
«Мортон» из готовых 
элементов производ-
ства ДСК «Град»

Reckli-Russia

249030, Обнинск
ул. Киевская 11Б,
б/ц «Обнинский», офис 301

✆✆ +7 916 605 05
info@reckli-rus.ru

NN www.reckli.com

КОНТАКТЫ

ДСК «Град»

143325, Российская Федерация, 
Московская область,  Наро-Фоминский район, 
д. Котово, ул. Домостроительная, д. 4

✆✆ +7 8 80055000-11
info@dskgrad.ru

NN www.dskgrad.ru
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Таиланд начиная с 70-х годов пережил стремитель-
ный экономический бум. Он прошел тот же путь, 
что и к примеру, Тайвань или Южная Корея, но гора-
здо быстрее. Несмотря на существующую политиче-
скую нестабильность и всего лишь 5 % роста, делается 
упор на развитие индустриального сектора, кото-
рый наряду с туризмом вносит 45 % в валовый наци-
ональный продукт.  С этой целью осуществляется 
инвестирование в развитие инфраструктуры. Сразу 
несколько крупных проектов в железнодорожном 
строительстве запланированы на ближайшие 5 лет 
для того, чтобы связать метрополии Таиланда с не так 
хорошо развитыми сельскими территориями. Для 
этой сети железных дорог группа компаний STRA-
BAG будет поставлять значительную часть оснаще-
ния.

Работающий во всем мире строительный кон-
церн STRABAG поставит в ближайшие 5 лет в общей 
сложности 1,73 миллиона железнодорожных шпал 

для предстоящих инфраструктурных проектов по 
развитию таиландской транспортной сети. Таиланд 
делает упор на использование шпал из предвари-
тельно напряженного железобетона, которые все 
чаще заменяют стальные либо деревянные шпалы. 
Бетон как материал является более долговечным и 
не требует частого обслуживания, к тому же он не 
наносит столько вреда окружающей среде, так как не 
применяется масло из каменноугольной смолы для 
пропитки. «Для производства большого количества 
продукции мы приняли решение осуществить инве-
стицию в ультрасовременный завод по производству 
ЖБИ с интеллектуальной техникой на линии цирку-
ляции и инновационными решениями в оборудова-
нии, и в середине 2014 года заложили для него фунда-
мент в 50 километрах на юго-восток от Бангкока», – 
поясняет Торстен Шпангенберг, глава подразделе-
ния железнодорожной инфраструктуры в компании 
STRABAG. Вопросы технологии и «ноу-хау» дове-

Таиланд использует в крупных проектах 
железнодорожного строительства шпалы 
из железобетона

На следующие пять лет в Таиланде запланированы многие крупные проекты по строительству железных дорог.  

Их назначение - связать метрополии с малозастроенной сельской местностью. Для создания рельсовой сети группа 

STRABAG поставит 1,73 млн преднапряженных железобетонных шпал.
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После распалубки 
4-секционные формы 
для шпал смазы-
ваются и очища-
ются перед тем, как 
будут устанавли-
ваться дюбели для 
дальнейшего закре-
пления рельсов
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рили фирме Vollert, ведущему специалисту по обо-
рудованию в производстве шпал из предварительно 
напряженного бетона.

Высокий уровень автоматизации и 
интеллектуальная структура оборудования
Современная система циркуляции рассчитана на 
производительность в 600 000 железобетонных шпал 
B70 из предварительно напряженного бетона в год. 
Это соответствует выпуску 2 000 железобетонных 
шпал в день. В системе циркуляции постоянно нахо-
дятся до 270 форм, что по сравнению со стационар-
ным изготовлением обеспечивает значительно более 
эффективные производственные процессы и более 
высокую продуктивность оборудования.

«На новом заводе мы делаем упор на высокую 
автоматизацию, начиная с монтажа дюбелей, стан-
ций зажима и ослабления и до нанесения бетона. 
Важно согласовать все процессы друг с другом, чтобы 
не возникало работы вхолостую, и чтобы технология 
функционировала бесперебойно», – рассказывает 
Штеффен Шмитт, директор по продажам в Азии 
компании Vollert. – «Это начинается уже при под-
готовке к работе». После распалубки 4-секционные 
формы для шпал смазываются и очищаются, перед 
тем как, будут устанавливаться дюбели для даль-

нейшего закрепления рельсов. Для эргономичной 
работы бетонная форма переставляется с ролико-
вого конвейера на цепной. Поэтому вся рабочая зона 
легкодоступна. Для высокой безопасности работы 
в данной рабочей зоне встроены коврики безопас-
ности. Манипулятор укладывает подготовленные 
пруты арматуры для предварительно напряженных 
железобетонных конструкций в форму для бетона. 
После того, как отдельные пруты арматуры вруч-
ную фиксируются в форме при помощи затяжных и 
анкерных болтов, стальная арматура полуавтомати-
зированно приводится в предварительно напряжен-
ное состояние с силой натяжения в 460 kN. Винтовой 
зажимный пресс PAUL непрерывно контролирует 
момент натяжения каждого прута. Затем сцеплен-
ные друг с другом подъемные устройства переме-
щают 4-секционную форму с роликового конвей-
ера в комбинированную станцию бетонирования 
и вибрации. Полуавтоматизированный бетонора-
здатчик передвигается по мостовой конструкции 
между станцией смешивания бетона, которая нахо-
дится за пределами цеха, и линией бетонирования 
в цеху. Шнековые транспортеры с электроприво-
дом подают бетон с большой точностью в механи-
чески зафиксированную форму. Высокочастотная 
вибростанция обеспечивает равномерное уплотне-

Манипулятор укладывает подготовленные пруты арма-
туры для предварительно напряженных железобетонных 
конструкций в форму для бетона

Полуавтоматизированный бетонораздатчик передвига-
ется по мостовой конструкции между станцией смешива-
ния бетона, которая нахо- дится за пределами цеха, и линией 
бетонирования в цеху

Специальная съемная траверса в зоне выхода из камеры для 
затвердевания доставляет формы с бетоном к станции осво-
бождения 

C предварительно установленным  тактом формы передвига-
ются по рельсам через термокамеру по параллельно располо-
женным линиям печей
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ние бетона. Специальная съемная траверса в зоне 
выхода линии бетонирования укладывает штабе-
лем до 8 форм на одной из имеющихся поперечных 
передвижных тележек.  Согласно предварительно 
определенному такту выпуска они передвигаются по 
рельсам через термокамеру по параллельно распо-
ложенным линиям печей. До 1 600 железобетонных 
шпал находится одновременно в процессе затвер-
девания. В исходящей зоне цепная лебедка выта-
скивает после около 13-часового промежутка вре-
мени для затвердевания поперечную передвижную 
тележку из термокамеры. На полуавтоматизиро-

ванной станции освобождения начинается процесс 
ослабления натяжения прутов. И в железобетон-
ной шпале начинает действовать предварительное 
напряжение. «Особенностью здесь является, несом-
ненно, передвигающаяся по мосту переворотная 
траверса, которая перемещает ослабленную форму 
в зону выхода, переворачивает на 180 градусов и опу-
скает на роликовый конвейер, до того, как электри-
ческое подъемное устройство будет осуществлять 
процесс извлечения. Очень эффективное и эконо-
мичное решение», – подчеркивает Штеффен Шмитт.

Достигнут стабильно высокий уровень качества
Железнодорожные шпалы поставляются полностью 
готовыми к укладке. Вся арматура вставлена и пред-
напряжена согласно нормам. Также вмонтированы 
крепления для рельс. «Очередной значительный 
вклад для высокого уровня качества, который мы 
хотим достичь», – добавляет Торстен Шпангенберг из 
компании STRABAG. – «Стандарты качества, за кото-
рые мы ручаемся как группа компаний STRABAG».

Посредством высокой степени автоматизации, 
прежде всего машинной техники, в системах пере-
мещения по линиям циркуляции и интеллектуаль-
ной системы управления производством, наряду с 
желаемым высоким уровнем качества также дости-
гается необходимое количество выпускаемой про-
дукции, чтобы получить объемы согласно 5-летнему 
плану заказа. И все это в течение очень ограничен-
ного периода времени – менее чем полгода от пер-
вого предложения до первой изготовленной желез-
нодорожной шпалы.

Переворотная тра-
верса перемещает 
ослабленную форму  
в зону выхода, перево-
рачивает на 180 граду-
сов до того, как элек-
трическое подъемное 
устройство будет осу-
ществлять процесс 
извлечения

На полуавтоматизиро-
ванной станции осво-
бождения начинается 
процесс ослабления 
натяжения прутов.
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Переворот грузов с помо-
щью подъемных механизмов 
зачастую сопряжен с рисками. 
Чтобы минимизировать или 
исключить опасность, обычно 
используются специальные 
переворотные траверсы.

Часто на различных эта-
пах производства необходимо 
выполнить переворот изделия 
для дальнейшей обработки или 
транспортировки. С увеличе-
нием массы груза возрастает и 
риск несчастных случаев (про-
изводственных травм). Пре-
жде всего, это связано с тем, что 
изделия не всегда имеют или 
могут иметь соответствующие 
пункты захвата для переворота.

При обращении с грузами 
небольшой массы, такими 
как пластиковые детали, риск 
несчастного случая невелик. 
Совсем по-другому обстоят 
дела в промышленности бетон-
ных готовых элементов, где в 
процессе изготовления необ-
ходимо перемещать многотон-
ные отдельные компоненты, в 
том числе и поворачивать их 
вокруг собственной оси.

Дистанционное 
радиоуправление
Именно для подобных областей 
применения, которые также 
могут встретиться в тяжелой 
промышленности или в маши-
ностроении, фирма Beta Maschi-
nenbau из немецкого города 
Херинген разработала спе-
циальные переворотные тра-
версы. На сегодняшний день 
весь модельный ряд состоит из 
девяти стандартных переворот-
ных траверс с шириной захвата 
от 1 до 6 м. Возможная макси-
мальная нагрузка в зависимо-
сти от модели составляет от 5 до 
30 тыс кг. Кроме того, возможно 
индивидуальное исполнение, 
точно соответствующее опреде-
ленным условиям эксплуатации.

Одной из важнейших осо-
бенностей переворотных тра-
верс Beta серии TWV являются, 
роликовые опоры с приводом от 

электродвигателей, обеспечи-
вающие движение двух беско-
нечных ремней. Ремни подби-
раются индивидуально, стан-
дартная длина составляет 8 м. 
Для плавной регулировки под-
весного механизма (ширины 
захвата) траверсы оснащены 
механизмами перемещения 
плавного хода, которые обес-
печивают точное позициони-
рование роликовых опор над 
точками захвата. Центральная 
проушина для выравнивания 
нагрузки может перемещаться 
с помощью электродвигателя. 
Кроме того, переворотные тра-
версы могут использоваться 
с одним или двумя кранами. 
Управление собственно травер-
сой осуществляется с помощью 
дистанционного радиоуправ-
ления. Питание на траверсу 
подается с крана или с земли.

Специалист по готовым 
бетонным изделиям
Одним из пользователей пере-
воротных траверс является 
фирма Favre Betonwaren AG из 
коммуны Деникен в швейцар-
ском кантоне Золотурн. Извест-

ное на региональном и нацио-
нальном уровне производствен-
ное предприятие, выпускающее 
бетонные изделия и продукцию 
по индивидуальным заказам, 
входит в состав группы Müller-
Steinag. Фирма, в которой рабо-
тает около 60 человек, произ-
водит бетонные изделия для 
подземного и дорожного стро-
ительства, системы для защиты 
корней деревьев, и изделия для 
кабельных каналов. Сбыт осу-
ществляется через торговое 
предприятие Creabeton Baustoff 
AG. В области продукции по 
индивидуальным заказам Favre 
специализируется на изготовле-
нии готовых бетонных элемен-
тов для надземного и подземного 
строительства, а также для стро-
ительства фундаментов, желез-
ных дорог и дорожного строи-
тельства, которые реализуются 
фирмой Müller-Steinag Element 
AG. По данным Favre, фирма 
является лидером по выпуску 
элементов шумопоглощающих 
экранов Faverit из шумопогло-
щающего бетона Lava.

Основанием для приобрете-
ния переворотной траверсы Beta 

фирмой Favre стала растущая 
необходимость работы с элемен-
тами, имеющими большую пло-
щадь и массу. Ранее переворот 
элементов осуществлялся путем 
их переворачивания на мешки 
с песком. При работе с элемен-
тами массой свыше 16 т требо-
валось согласовывать расстоя-
ние между точками крепления с 
расстоянием между мостовыми 
кранами, работающими в тан-
демном режиме. С учетом мини-
мального расстояния от края до 
анкера длина элементов должна 
была составлять не менее 6 м. 
При использовании переворот-
ной траверсы Beta, имеющей 
дополнительные точки крепле-
ния, стало возможным изготав-
ливать и транспортировать на 
хранение более компактные эле-
менты.

КОНТАКТЫ
Beta Maschinenbau  
GmbH & Co. KG
Nordhäuser Straße 2 

99765 Heringen/Germany

✆✆ +49 36333 666 – 0
info@beta-mb.de

NN www.beta-mb.de

BETA

Безопасный переворот по нажатию кнопки

Швейцарская фирма Favre Betonwaren AG использует переворотную траверсу Beta
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Панорамный вид на 
футбольный стадион в 
Монтеррее

Готовые бетонные элементы  
для футбольного стадиона в Монтеррее 

Стадион в Монтеррее был 
торжественно открыт в июле 
1950 г. и со временем стал сим-
волом национального спорта 
в Мексике. Однако недоста-
точная несущая способность  
конструкции и необходимость 
модернизации побудили феде-
ральное правительство к про-
ектированию и возведению 
нового стадиона.

Строительство стадиона 
потребовало инвестиций в 
размере свыше 120 млн. евро. 
Финансовыми средствами 
для строительства и эксплу-
атации стадиона распоряжа-
лась группа компаний FEMSA. 
Другим важным участником 
проекта было архитектурное 
бюро Populous, ответственное 
за проектирование. За свою 
более чем 30-летнюю исто-
рию фирма построила около 
1000 спортивных сооруже-
ний по всему миру. После ста-
диона Estadio Omnilife, кото-
рый является домашней аре-
ной футбольного клуба Club 
Deportivo Guadalajara, это 
второй спортивный стадион в 
Мексике. На этапе строитель-
ства фирма ITISA отвечала за 
поставку готовых элементов 
и за проектирование и возве-
дение более 60 % сооружений 
проекта. При этом все работы 
должны были быть выпол-
нены точно в срок и в полном 

соответствии с международ-
ными требованиями к каче-
ству.

Общая площадь 100 тыс. м²
Новое спортивное сооруже-
ние занимает 5 из 24 гектаров, 
принадлежащих всему ком-
плексу. Стадион имеет длину 
277 м, ширину 232 м и вмещает 
более 50 тыс зрителей, что на 
70 % больше, чем у прежнего 
стадиона. Сооружение разде-
лено на два основных уровня. 
Нижний является также уров-
нем доступа и вмещает макси-
мум 20 тыс. зрителей. Верх-
ний круг над зоной главного 
входа состоит из двух концен-
трических рядов с 360 ложами 
и ресторана. Общая пло-
щадь сооружения, разделен-
ного на пять уровней, состав-
ляет 100 тыс. м². Трибуны 
имеют уклон 34 ° и возведены 
на минимальном расстоянии, 
одобренном FIFA и обеспечи-
вающим непревзойденную 
близость игроков и зрителей.

Характерной особенно-
стью стадиона является высо-
кое главное здание, которое 
на уровне земли завершается 
входным комплексом. Лест-
ницы на севере и западе, а 
также пристройка с торговой 
зоной в южной части делят 
весь комплекс на окружности 
и отдельные парковые зоны. 

Горы окружающей местности 
и вид на гору Серро де Ла Силла 
вдохновили проектировщиков 
на асимметричную конструк-
цию из бетона и стали. Наруж-
ная облицовка стадиона пред-
ставляет собой металлическую 
обшивку с длиной по окружно-
сти 800 м, которая выполняет 
функцию кольцевой арматуры.

Бетонные элементы 
огромной массы
Одной из самых интересных 
особенностей проекта явля-
ется легкая крыша из алюми-
ния в сочетании с прозрач-
ной крышей из поликарбо-
ната, которая накрывает все 
трибуны. Своим эстетически 
привлекательным внешним 
видом сооружение обязано 
высокому уровню архитек-
турного и строительного про-
ектирования, которое было 
связано с целым рядом слож-
ностей. Например, асимме-
тричная форма и изгиб в верх-
ней части стадиона и фасада. 
Предварительно изготовлен-
ные лестницы массой по 22 т, 
а также передающие трибу-
нам свою прочность зубча-
тые фермы под лестницы, мас-
сой по 120 т каждая, создавали 
дополнительные сложности в 
строительстве.

При строительстве стади-
она использовались две раз-

ные технологии строитель-
ства: нижний круг сооружали 
по технологии монолитного 
бетона, а верхний  на основе 
металлических конструкций.

Задача бетонных готовых 
элементов заключалась в том, 
чтобы объединить эти две сис-
темы в единое целое. Они опре-
деляли тип соединения между 
подземной частью, колоннами 
и треножниками, а также 
структурами крыши и трибу-
нами. Все готовые элементы 
изготавливались фирмой 
ITISA, крупнейшим произ-
водителем бетонных готовых 
элементов в стране, имеющим 
более чем 40-летний опыт 
работы в этой сфере. Для изго-
товления бетонных элементов 
фирма ITISA разместила на 
строительной площадке пере-
движую установку, на которой 
производились главным обра-
зом элементы трибун и наклон-
ные ступенчатые фермы. Пла-
нирование и логистика играли 
в данном проекте важную роль. 
Было произведено в общей 
сложности 2,5 тыс. элементов 
трибун с различными закру-
глениями, соответствующими 
радиусу закругления стадиона, 
и 53 наклонные фермы.

Главное здание образо-
вано колоннами, форма кото-
рых напоминает перевер-
нутую букву «Y», и которые 



Бетонный завод 01·2016 19

Заметки   ИЗГОТОВЛЕНИЕ СБОРНЫХ КОНСТРУКЦИЙ

изготавливались из армиро-
ванного монолитного бетона. 
Элементы колонн имеют 
эллиптическое сечение и в 
верхней средней трети сое-
диняются со ступенчатыми 
балками/наклонными опо-
рами. Для связи между колон-
нами, опорами трибун и лест-
ницами использовались 
усиленные шпильками диа-
метром ½ дюйма металличе-
ские каналы, которые затяги-
вались после укладки трибун, 
обеспечивая их соединение с 
напряжением. После затяжки 
шпильки соответствующим 
образом анкеровались в колон-
нах и балках трибун, а метал-
лические каналы с канатной 
арматурой заполнялись рас-
твором с прочностью 500 кг/
см². Для заливки колонн 
использовался бетон прочно-
стью C30/37.

Схожий внешний вид балок 
и колонн
Помимо балок трибун и колонн, 
изготовленных из монолит-
ного бетона, также требова-
лось установить все внутрен-
ние балки и внутренние плиты 
на промежуточных этажах. 
Соединительные балки, они 
же наклонные опоры трибун, 
состоят из сборных предвари-
тельно напряженных колонн, 
которые, в свою очередь, под-
держивают верхние ярусы 
в свободных пространствах 
между колоннами и свободно 
висящие верхние трибуны.

Эти балки имеют прямоу-
гольное сечение с закруглен-
ными нижними видимыми 
поверхностями, что делает их 

внешне похожими на колонны. 
На опорные колонны уста-
навливаются фермы с короб-
чатыми выступами, опираю-
щимися на колонны, а также 
трубчатые водостоки и плиты, 
в которых канатная арматура 
с последующим напряжением 
образует раму, на которую опи-
раются балки и колонны. Кроме 
того, на наружных сторонах 
балок трибун имеются специ-
альные металлические эле-
менты, которые служат для уси-
ления металлической крыши 
стадиона. На верхней стороне 
балок имеются уступы, на кото-
рые опираются сборные не 
перекрытые трибуны, и пред-
усмотрены каналы для отвода 
дождевой воды.

Для открытых трибун из 
предварительно напряженного 
бетона использовалась предва-
рительно напряженная сталь-
ная арматура A-42 диаметром 
½ дюйма и бетон с прочностью 
f’

ci = 280 кг/см² с силой предва-
рительного напряжения f’

c = 
350 кг/см² через 28 дней. Лест-
ницы стадиона, имеющие раз-
ную длину и сечение в соот-
ветствии с архитектурными 
особенностями стадиона, изго-
товлены из предварительно 
напряженного бетона. Три-
буны изготовлены из предва-
рительно напряженного бетона, 
в котором использовалась 
предварительно напряженная 
стальная арматура A-42 диаме-
тром ½ дюйма и бетон с проч-
ностью f’

ci = 280 кг/см² с силой 
предварительного напряжения 
f’

c = 350 кг/см² через 28 дней.

Текст: Мауро Ногарин

Лестницы и часть металлических конструкций Соединение между балками, лестницами и колоннами с помощью метал-
лических каналов, усиленных шпильками

Опора лестницы

Paul at YouTube
www.youtube.com/user/paulmaschinenfabrik

105 mm x 148 mm + 3 mm Beschnitt rundum

Max-Paul-Straße 1 • 88525 Dürmentingen / Germany
 +49 7371 500-0 •  +49 7371 500-111

 spannbeton@paul.eu

www.paul.eu

Maschinenfabrik GmbH & Co. KG

Motiv „Fertigteile“

Hall C1, Booth 302

Компания PAUL поставляет

Компетентность в технологии преднапряженного бетона.

•	Установки	предварительного	
напряжения,	включая	проектные	работы

•	Натяжные	анкерные	устройства
•	Оборудование	предварительного	

напряжения	(одно-/	многопроволочные	
домкраты	для	натяжения	арматуры)

•	Оборудование	для	проталкивания	и	
резки	арматуры

•	Автоматические	устройства	для	
предварительного	напряжения	ж/д	шпал

•	Оборудования	предварительного	
напряжения	для	строительства	мостов	
(натягиваемые	ванты	и	мостовые	ванты)

Стабильность.

Предварительное напряжение 
ж/б сборных элементов
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В бухте Алжира строится одна из крупнейших на сегодняшний день мечетей с молитвенным залом площадью  

22 тыс. м² и самым высоким в мире минаретом — 265 м. Опоры из центрифугированного бетона были изготовлены 

фирмой Europoles в г. Ноймаркте, Германия, и доставлены в алжирскую столицу морем.

В бухте Алжира по заказу алжирского правитель-
ства строится мечеть Джамаа эль-Джазаир, самая 
большая мечеть Африки и третья по величине мечеть 
в мире. Проект разработан немецким архитектур-
ным бюро KSP Jürgen Engel. Ее минарет высотой 265 м 
будет выше самого высокого на сегодняшний день 
минарета в марокканской Касабланке. Производство 

строительных работ было поручено фирме China 
State Construction Engineering (CSCEC), крупней-
шему мировому строительному подрядчику.

На общей площади 375 тыс. м² будет создано архи-
тектурное сооружение кубатурой 1,8 млн. м³, рассчи-
танное на века. Завершение амбициозного проекта 
президента Алжира Абделя Азиза Бутефлика стои-

Более 600 бетонных опор для третьей по величине 
мечети мира

Текст: Сильвио Шаде (Dipl. – Ing (FH))

В бухте Алжира стро-
ится одна из крупней-
ших на сегодняшний 
день мечетей с самым 
высоким в мире  
минаретом
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мостью около 1,1 млрд. евро, запланировано на 2017 г. 
Мечеть смогут посещать 120 тыс. человек в день, 
намного больше, чем святейшие места паломниче-
ства мусульман — Мекка и Медина. Один только 
центральный молитвенный зал рассчитан на 35 тыс. 
человек. 31 октября 2011 г. в Алжире, в присутствии 
посла ФРГ и президента Алжира, состоялась офици-
альная церемония закладки первого камня мечети 
«Mosquée de l’Algérie».

Современный комплекс включает в себя множе-
ство культурных и религиозных объектов, среди них 
музей и научно-исследовательский центр, культур-
ный центр и конференц-зал, лекционный зал тео-
логического университета на 2 тыс. мест, а также 
библиотека с миллионом различных носителей 
информации. Урбанистическую идею должны под-
черкнуть квартиры, кафе, рыночная площадь и дет-
ский сад. Верхние этажи минарета, выполненного в 
стиле небоскреба, будут доступны для посещения, 
на смотровую площадку можно будет подняться на 
панорамном лифте. Несмотря на размах, весь про-
ект мечети в целом смотрится легким и воздушным. 
Главную роль в этом играет белый цвет, выбран-
ный основным, и очень тонкие конструктивные эле-
менты. Так, при высоте минарета 265 м длина сто-
роны квадрата его основания составляет всего 28 м. 
Его стеклянный фасад за изящным восточным орна-
ментом по центру стен, изготовленных из навесных 
фибробетонных панелей, ночью красиво подсвечи-
вается. Панели выглядят как натуральный камень, 
за основу были взяты традиционные деревянные 
решетки — машрабия. Весь комплекс расположен 
на цоколе высотой до 5 метров, что зрительно умень-
шает его громоздкость.

618 опор из центрифугированного бетона 
высотой до 36 м
Характерными элементами всего сооружения явля-
ются 618 опор из центрифугированного бетона высо-
той до 36 м, изготовленные фирмой Europoles из 
Верхнего Пфальца. Для производства этих гигант-

ских полых деталей использовались стальные формы, 
вращающиеся в продольном направлении с частотой 
800 об/мин. При этом бетон прижимался к стенкам с 
20-кратной силой тяжести и сильно уплотнялся.

Особую легкость зданию придает архитектура 
молитвенного зала в духе протяженных аркад на 
колоннах и колонных залов. Крышу во внутреннем 
кубе поддерживают 32 колонны из центрифугиро-
ванного бетона, каждая высотой 36 м при диаметре 
всего 162 см. Этот внутренний молитвенный зал окай-
мляют еще 164 колонны, каждая высотой до 18,5 м и 
диаметром 81 см. 422 стойки из центрифугированного 
бетона образуют аркады вдоль эспланады и молитвен-
ного двора. Благодаря плотному расположению эти 
стойки высотой до 22,5 м, диаметром 110 см и с цент-
рифугированным расширением для капителей обра-
зуют над аркадами впечатляющую крышу, напомина-
ющую балдахин. По завершении производственного 
процесса все стойки из центрифугированного бетона 
оборачиваются защитной пленкой Delta Maxx фирмы 
Dörken GmbH из Хердекке, которая защищает их от 
загрязнений, скалывания кромок и прочих поврежде-
ний при транспортировке и монтаже.

Формование с 20-кратной силой тяжести
Отличительная черта комплекса мечети — 618 очень 
тонких восьмиугольных колонн из бетона марки 

На производственной площадке в Ноймаркте технический 
директор Europoles Михаэль Бидерер (Dipl. – Ing. (FH)) представ-
ляет образец опоры, полностью соответствующий оригиналу

Характерными эле-
ментами всего соо-
ружения являются 
618 опор из центрифу-
гированного бетона, 
изготовленные немец-
кой фирмой Europoles
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Всего 618 восьмиу-
гольных опор из архи-
тектурного бетона для 
третьей по величине 
мечети в мире будет 
изготовлено завод-
ским способом в цен-
трифугах в Верхнем 
Пфальце
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C50/60. Использование центрифугированного 
бетона для производства этих сборных бетонных 
элементов было обязательным. Для каждой опоры 
мечети на заводе Europoles в Ноймаркте был изго-
товлен индивидуальный арматурный каркас с 
выемками под смотровые дверцы и соединения для 
осветительных приборов или камер. Для создания 
задуманных архитекторами острых краев восьми-
угольных колонн каждую форму нужно было фре-
зеровать на специализированном заводе стальных 
конструкций. Кроме того, в каждую форму были 
встроены резиновые матрицы фирмы NOE-Schal-

technik, так что звездообразный рельеф на поверх-
ности колонн мечети формовался непосредственно 
в процессе центрифугирования. Готовый арматур-
ный каркас закреплялся в нижней половине сталь-
ной формы. Кабели для осветительных приборов, 
камер и динамиков, встроенных в колонны мечети 
Джамаа эль-Джазаир, проложены в защитных труб-
ках. В целях пожаробезопасности они не находятся 
в полостях, а заделаны в стенки.

После заливки архитектурного бетона, точно 
соответствующего по цвету фасаду мечети, обе поло-
вины формы закрывали. Для получения необходи-
мого цвета белый цемент Dyckerhoff и мраморную 
крошку смешивали в двухвальном циклическом 
смесителе DKX фирмы BHS. Напрягаемая арма-
тура, встроенная в арматурный каркас, натягива-
лась после закрытия формы. После этого формы под-
нимали в центрифугу с электроприводом, спроек-
тированную специалистами Europoles, и начинали 
центрифугирование. Формы длиной до 36 м, изго-
товленные совместно двумя немецкими предприя-
тиями B+S, г. Райне, и Beta, г. Херинген, вращались в 
горизонтальном положении с частотой 800 об/мин в 
течение 6 часов, чтобы получить колонны для молит-
венного зала с диаметром 1,62 м. Под воздействием 
20-кратной силы тяжести бетон при центрифугиро-
вании сжимается и превращается в очень плотный 
бетон без пор. Одновременно под воздействием цен-
тробежной силы внутри столба образуется пустое 
пространство, которое используется для отвода 
воды с крыши мечети. Бетонные опоры остаются в 
форме на ночь до окончательного отверждения, и на 
следующий день колонну с гладкой поверхностью 
после минимальной обработки извлекают из формы 
и подготавливают к транспортировке.

Готовые колонны с классом экспозиции XC3 XS1 не 
имеют пор, поэтому они исключительно устойчивы к 
морской воде и атмосферным воздействиям. Алжир 
относится к регионам с высокой сейсмоопасностью, 
поэтому колонны устойчивы к передаче ветровой 
нагрузки или изгибающему моменту, обусловлен-
ному землетрясением. Кроме того, каждая опора 
здания мечети поддерживает 125 м² крыши, а значит 
выдерживает воздействие сил до 6 МН.

Самый крупный разовый заказ в истории 
Europoles
Длину и массу отдельных элементов ограничивает 
только необходимость транспортировки сборного 
железобетона в Алжир. Самые толстые и длинные 
колонны весили бы более 100 тонн, поэтому их изго-
тавливали из трех частей длиной по 12 м и с мас-
сой 34 т каждая. На месте установки их стыковали 
при помощи вставного соединения, а зазор между 
шипом и стенкой заполняли свежим бетоном, полу-
чая таким образом целую колонну. Все остальные 
колонны — длиной 22,5 м с диаметром 110 см и дли-
ной 18,5 м с диаметром 81 см — могли изготавли-
ваться целиком.

После получения заказа в марте 2013 г. на произ-
водственных мощностях фирмы Europoles в Ной-
маркте началась стадия планирования продолжи-

Самые длинные опоры 
составляются из трех 
частей длиной по 12 м

Все готовые опоры, 
необходимые для 
строительства, 
доставляются из 
Германии в столицу 
Алжира морем
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тельностью 14 месяцев. В центре внимания были не 
только вопросы исполнения и логистики, но также 
детальные согласования с различными алжирскими 
фирмами, участвующими в проекте.

«Это самый крупный разовый заказ в истории 
нашей фирмы, который нам удалось получить по 
итогам участия в международном тендере, — рас-
сказывает Михаэль Бидерер, технический директор 
Europoles, отвечающий за проект мечети. — Реша-
ющее значение сыграла наша репутация мирового 
технологического лидера в области центрифугиро-
вания и более чем 50-летний опыт, а также тот факт, 
что огромные детали такого качества едва ли можно 
изготовить из бетона, уложенного на месте работы».

Консультант проекта алжирец Манил Риад Мек-
даде, владеющий несколькими иностранными язы-
ками, практически постоянно находился на строи-
тельной площадке: «Наши опоры взаимосвязаны с 
20 или даже 30 конструктивными элементами, поэ-
тому мы все время проводили многочисленные 
согласования, что иногда отнимало много времени. 
Под началом генерального подрядчика из Китая на 
строительстве мечети работали алжирские, фран-
цузские, немецкие, чешские, итальянские и турец-
кие фирмы, поэтому приходилось учитывать раз-
ницу менталитета участников проекта».

Параллельно шла полная перестройка двух из 
пяти производственных цехов в Ноймаркте, чтобы 
успеть выполнить этот проект в срок. В марте 2014 г. 
было начато производство на заводе в Верхнем 

Пфальце, а уже в июле в Алжир прибыли первые 
колонны, которые с августа 2014 г. стоят на своих 
местах. По мере продвижения строительных работ 
в Алжире на предприятиях в Германии каждую 
неделю выпускали по десять колонн диаметром 81 и 
110 см и по семь колонн диаметром 162 см. Сразу 
после изготовления их отправляли в Алжир морем 
и по железной дороге. Последние готовые колонны 
были изготовлены в центрифугах завода в Ноймар-
кте осенью 2015 г.

КОНТАКТЫ

Europoles GmbH & Co. KG

Ingolstädter Str. 51

92318 Neumarkt/Germany

✆✆ +49 9181 896 – 0
info@europoles.com

NN www.europoles.com

Вид на будущий молитвенный зал площадью 22 тыс. м², уста-
навливаются первые опоры

Консультант проекта 
Манил Риад Мекдаде 
проверяет качество 
поверхности опор из 
центрифугированного 
бетона на строитель-
ной площадке

Ф
от

о:
 B

FT
 In

te
rn

at
io

na
l

Ф
от

о:
 B

FT
 In

te
rn

at
io

na
l

Благодаря установке резиновых матриц фирмы 
NOE Schaltechnik GmbH на заводе сборного железобетона...

... опоры мечети получают звездообразный рельеф уже в про-
цессе центрифугирования
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В то время как в других отраслях промышленно-
сти давно стали стандартом цифровые цепочки про-
цесса – от концепции, проектирования и разработки 
вплоть до изготовления, – строительная отрасль явно 
отстает. Помимо прочего, это вызвано все еще имею-
щимися разрывами среды, различающимися базами 
данных и недостаточностью коммуникаций между 
участниками проектов. Архитекторы, проектиров-
щики и изготовители работают над одним и тем же 
проектом не пересекаясь, используют разные, не сов-
местимые друг с другом инструменты. Результат: 
практически каждому участнику приходится заново 
вводить данные по проекту и сравнивать их вруч-
ную на следующем этапе. На это расходуются лиш-
ние время и деньги, здесь кроется постоянный источ-
ник ошибок.

Как показывают оценки, при проектировании 
сооружения одно только использование более про-
изводительных интерфейсов связи могло бы сэконо-
мить до 20 % на расходов на проектирование. Именно 
в строительном секторе, ввиду сложного хода его 

процессов, сквозная оцифровка всех данных о соо-
ружении, относящихся к проектированию, изготов-
лению и эксплуатации, позволит значительно опти-
мизировать рабочий процесс и реализовать потен-
циал рационализации.

Модели BIM как основа цифровых цепочек 
процесса
Информационное моделирование зданий (Building 
Information Modeling – BIM) позволяет последова-
тельно использовать все имеющиеся в настоящее 
время возможности информационных и коммуника-
ционных технологий. BIM это не программа, а прин-
цип действия, метод проектирования, основанный 
на центральной трехмерной модели данных о зда-
нии, четко определенных рабочих заданиях и ком-
муникационных интерфейсах. Метод BIM служит 
для контролируемого составления, координации 
и передачи данных о сооружении, относящихся к 
проектированию, исполнению и эксплуатации. Этот 
метод подразумевает ориентированный на жизнен-

Промышленность сборных элементов 4.0:
отрасль в развитии

Текст: Мариан Беханек (Dipl. – Ing. )

Строительному сектору, в отличие от других отраслей, еще только предстоит пережить четвертую промышленную 

революцию. Информационное моделирование зданий позволит проектировать и изготавливать бетонные сборные 

элементы так, как это уже стало обычным в автомобиле- или машиностроении.

Метод BIM и цифро-
вые цепочки процесса 
позволяют сделать 
прозрачным не только 
само здание, но и про-
цессы проектирова-
ния, строительства и 
монтажа
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ный цикл, целостный подход к продукции, аналогич-
ный распространенному в промышленности под-
ходу «управление жизненным циклом продукции» 
(Product Lifecycle Management – PLM): он охватывает 
разработку концепции, проектирование, изготов-
ление, эксплуатацию, техническое обслуживание, 
утилизацию продукции или ее повторное исполь-
зование. В идеальном случае степень детализации 
трехмерной модели здания BIM последовательно воз-
растает в ходе проектирования, а позднее – в процессе 
монтажа и развертывания строительных работ, бла-
годаря чему модель может использоваться для ана-
лиза проекта по различным критериям, таким как 
количество, затраты, материалы, ресурсы или время. 
В результате появляется обширная база данных для 
проектирования, строительства и эксплуатации зда-
ния. В настоящее время метод BIM используется во 
всех областях строительства – в строительстве над-
земных и подземных сооружений, в монолитном 
строительстве, строительстве из бетонных сборных 
элементов, в строительстве из стальных конструкций 
и из дерева. Данные BIM используются программами 
для планирования и управления затратами, произ-
водственного планирования и распределения ресур-
сов, а также программами для статических и строи-
тельно-физических расчетов, или в энергетических 
моделях здания. Метод BIM уже был успешно исполь-
зован в многочисленных проектах в некоторых стра-
нах Европы, Ближнего Востока, Азии, в Австралии и 
в США. Лидирующую роль играют США: более 70 % 
архитекторов, инженеров и строительных подрядчи-
ков используют BIM (см.: www.bimforum.org).

В европейских странах метод BIM также полу-
чил распространение: в Скандинавии при реализа-
ции общественных проектов использование метода 
BIM уже обязательно, а с 2016 г. аналогичные пра-
вила буду действовать и в Великобритании. Европей-
ский парламент или Немецкая комиссия по реформе 

рекомендуют использовать метод BIM в крупных 
проектах. Австрийский институт стандартов (ASI), 
проект BIM в Германии (BIMID) и ассоциация Buil-
dingSmart занимаются дальнейшим распростране-
нием метода в немецкоязычных странах. Стремление 
к стандартизации в соответствии с VDI, DIN, CEN и 
ISO, а также многочисленные научно-исследователь-
ские проекты и показательные объекты направлены 

Основой эффективной совместной работы является центральная модель данных BIM, 
которая объединяет все специальные области

Двухмерное
проектирование

Конвертирование
в формат IFC 

Трехмерное
объектно-ориентированное
архитектурное программное

обеспечение CAD + организация
производства

Проектирование
системы отопления

Проектирование
системы электрооборудования Обнаружение нестыковок

Проектирование
системы вентиляции

Целостное проекти-
рование: автоматиче-
ская генерация чер-
тежей и визуализация 
- лишь одно из множе-
ства преимуществ 
метода BIM

Ф
от

о:
 G

ra
ph

is
of

t
Ф

от
о:

 B
ui

ld
in

g 
Sm

ar
t



Бетонный завод 01·201626 www.bft-international.com

ИЗГОТОВЛЕНИЕ СБОРНЫХ КОНСТРУКЦИЙ   Информационные технологии

на то, чтобы рано или поздно новый метод проекти-
рования стал стандартом в Германии.

Цифровые цепочки процесса повышают 
гибкость и качество
В процессе создания бетонного готового элемента 
центральное место занимает проектирование. На 
этом этапе определяются все важные технические 
характеристики изделия, определяющие качество 
и себестоимость продукции. Ошибки, допущенные 

в ходе проектирования, могут привести к высоким 
последующим затратам, особенно если сборные эле-
менты изготавливаются серийно. Модельно-ори-
ентированное трехмерное проектирование имеет 
преимущества перед двухмерным проектирова-
нием, прежде всего это относится к сложным стро-
ительным элементам. Например, метод конечных 
элементов (FEM) позволяет статически оптимизи-
ровать трехмерные конструкции, в результате чего 
расходы на материал, арматуру и опалубку снижа-
ются до минимума. Вся арматура, включая все встро-
енные детали, такие как анкеры, гильзы, гнезда элек-
трических розеток, элементы Isokorb и т.п. , может 
быть проверена на возможные нестыковки, которые 
при необходимости отмечаются цветом. Функци-
ональное моделирование позволяет проверить ход 
подвижных частей или подтвердить наличие сво-
бодного места для строительства и монтажа. Данные 
о затратах, массе и соответствующие спецификации 
автоматически генерируются из трехмерной модели 
и обновляются при внесении изменений в модель.

Это же относится и ко всем производственным 
и монтажным чертежам, которые автоматически 
создаются на основании трехмерной модели. Таким 
образом, появляется возможность быстро и, что осо-
бенно важно, без ошибок внести необходимые изме-
нения. Визуализация, например, с помощью раз-
личных программ для просмотра BIM или формата 
3D-PDF, позволяет упростить обмен данными между 
всеми участниками проекта. Стандарт автоматиза-
ции и гибкости, уже достигнутый в таких областях 
как планирование ассортимента изделий, управле-
ние производством, технология опалубки, техноло-
гия армирования, производство бетона, обработка 
и логистика, благодаря методу BIM получает новый 
импульс к развитию. Цифровые цепочки процесса 
с единой структурой данных создают предпосылки 
для повышения гибкости при разработке и произ-
водстве продукции. Машины, установки и производ-

Одним из многих пре-
имуществ метода BIM 
является возмож-
ность анализа дан-
ных, которые автома-
тически обновляются 
при внесении измене-
ний в проект (показан 
список укладки в шта-
бель)

Визуализация и про-
верка нестыковок 
в пределах одного 
цеха…
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ственные процессы быстрее адаптируются к новым 
условиям и требованиям. Крупноформатные плот-
теры точно и без ошибок переносят любые контурные 
профили модели BIM непосредственно на опалубоч-
ный стол; опалубочные роботы во взаимодействии с 
интеллектуальными опалубочными системами изго-
тавливают крупные сборные элементы BIM практи-
чески любой требуемой формы; машины для сварки 
арматурных сеток с ЧПУ с высокой точностью свари-
вают отдельные арматурные сетки, включая вырезы 
и соединительные хомуты по краям, и укладывают 
сетки непосредственно в форму. Поэтому адапта-
ция и перенастройка производственного процесса, 
вызванные изменением конструкции или выпуском 
новой серии сборных элементов, производятся с 
меньшими затратами. Заводы сборных элементов 
могут быстрее, более гибко и с меньшими затратами 
отреагировать на пожелания заказчиков или требо-
вания рынка.

Цифровые стройплощадки
Цифровые цепочки процесса охватывают не только 
этапы проектирования и изготовления, но и этапы 
реализации и монтажа. Если распространить метод 
BIM на четвертое измерение, «время», то возможно 
визуализировать и смоделировать запланированный 
ход строительства. Для этого объекты модели BIM 
связываются с процессами в графике строительных 
работ или в календарном плане: при четырехмерном 

моделировании процессы в рамках определенного 
периода проекта визуализируются с помощью изме-
нения формы представления связанных объектов 
CAD (увеличение/уменьшение яркости, изменение 
цвета и т.п. ). Таким образом, как и при планирова-
нии производства в других отраслях промышленно-
сти, можно выявить конфликты между участниками 
проекта относительно геометрических параметров 
или необходимого времени, а также оптимизиро-
вать работу на строительной площадке, процессы 
монтажа и логистические процессы, и заблаговре-
менно ответить на важные вопросы: какое количе-
ство монтажных кранов необходимо? Будет ли обес-
печен доступ ко всем критически важным участ-
кам строительной площадки? Впишется ли грузовой 
автомобиль с прицепом в поворот?

Пятимерное моделирование наряду с трехмерной 
моделью здания и временем дополнительно учиты-
вает количественные показатели, затраты на строи-
тельство и ресурсы. Если в пятимерной модели BIM 
объединить строительные материалы, машины или 
персонал, а также сроки и процессы, то практически 
весь строительный проект можно реализовать вир-
туально еще до церемонии закладки первого камня. 
Преимущества целостного, ориентированного на 
процесс рассмотрения фазы осуществления оче-
видны: благодаря предварительному моделирова-
нию всего процесса строительства и монтажа уда-

… или между участниками проекта позволяют предупредить 
ошибки и ущербы от них
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Метод конечных элементов (FEM) позволяет статически 
оптимизировать трехмерные конструкции, в результате чего 
достигается снижение расходов на материал, арматуру и опа-
лубку
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При необходимости доступ к модели BIM может осуществ-
ляться в любое время и из любого места с использованием 
облачных технологий, что облегчает работу виртуальных 
групп
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Если модель BIM детально проработана в трех измерениях, 
частота появления ошибок при производстве и монтаже сни-
жается до минимума
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ется заранее выявить проблемы, которые было бы 
сложно устранить впоследствии, и точнее спрогно-
зировать затраты и сроки. Многое из описанного 
уже стало реальностью, хотя остается еще большое 
поле для деятельности. Поэтому инновационные 
строительные предприятия, такие как немецкие Max 
Bögl, Strabag или Züblin объединили свои усилия 
на европейском уровне, организовав проект 5D-In-
itiative (www.5d-initiative.eu), цель которого состоит 
в продвижении пятимерного проектирования как 
стандарта и в разработке профиля требований для 
пятимерных решений. К перспективным направле-
ниям деятельности также относится встраивание 
транспондеров RFID для бесконтактной идентифи-
кации объектов и определения их местоположения в 

сборных элементах. В результате появляются «интел-
лектуальные» строительные детали с децентрализо-
вано хранящимися данными, которые могут исполь-
зоваться в течение всего жизненного цикла здания. 
Транспондеры RFID могут применяться для управле-
ния процессом изготовления, отслеживания произ-
водственного процесса в режиме реального времени, 
а также для управления поставками, хранением, мон-
тажом, приемочными испытаниями, для отслежива-
ния производительности на строительной площадке 
и т.д. (см. www.rfidimbau.de).

Сим-сала-BIM – новое волшебное слово?
Метод BIM имеет множество преимуществ по срав-
нению с традиционным проектированием. Недостат-
ком же метода является то, что построение и поддер-
жание в рабочем состоянии модели данных BIM тре-

Цифровые цепочки 
процесса с единой 
структурой данных 
создают предпосылки 
для повышения гибко-
сти при производстве 
продукции

Если распространить метод BIM на четвертое измерение, «время», то возможно визуа-
лизировать и смоделировать запланированный ход строительства

Метод конечных элементов (FEM) позволяет статически 
оптимизировать трехмерные конструкции, в результате чего 
достигается снижение расходов на материал, арматуру и опа-
лубку
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бует значительных усилий. Кроме того, метод BIM 
все еще мало распространен в проектных бюро и на 
производственных предприятиях. Поэтому разум-
нее использовать открытые решения, позволяющие 
работать как с чертежами, так и с моделями. Пользо-
ватель, исходя из конкретной задачи, сможет само-
стоятельно определить, с помощью какого метода 
он быстрее достигнет цели, ведь в конечном счете 
определяющим является соотношение затрат на ввод 
информации и пользы.

В любом случае метод BIM не решает всех про-
блем в строительстве. Он не может в полной мере 
компенсировать стресс, непродуманность, отсут-
ствие детального планирования и тем более посто-
янное изменение планов. Кроме того, в строитель-
стве до сих пор используется ручной труд, поэтому 
промышленные процессы невозможно перенести 
на строительные работы один к одному. Большей 
частью строительство было и остается последо-
вательностью отдельных действий, выполняемых 
вручную. Это неизбежно приводит к некоордини-
рованности процессов и необходимости их согласо-
вания. Тем не менее нельзя отказываться от метода 
BIM и последовательного внедрения цифровых 
цепочек процесса, поскольку они позволяют стро-
ительным предприятиям и строительному сектору 
соответствовать будущим требованиям и тенден-
циям на национальном, европейском и междуна-
родном уровнях. Отрасли бетонных сборных эле-
ментов, которая является пионером в области авто-
матизации, самой историей предначертано играть 
ведущую роль во внедрении метода BIM, чтобы под-
нять уровень других отраслей, сделать строитель-
ные процессы более надежными, прозрачными и 
производительными.

ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ИНФОРМАЦИЯ*
www.5d-initiative.eu (проект 5D-Initiative фирмы Encord) 
www.aec3.de (Оптимизация процесса с помощью метода BIM) 
www.autodesk.de/bim (Основные сведения о методе BIM) 
www.bentley.com (Ключевое слово для поиска «BIM») 
www.bim4you.de (Пятимерное решение BIM BIM4You) 
www.bimforum.org (Форум, посвященный использованию метода BIM  
на практике) 
www.bimserver.org (Сервер модели BIM) 
www.buildingsmart.de (Группа пользователей IFC/BIM) 
www.buildingsmart-tech.org (BuildingSmart International) 
www.ceapoint.com (Управление BIM) 
www.dicad.de (Решения с использованием CAD 2D/3D/BIM) 
www.graphisoft.de (BIM-Server, BIMx, OpenBIM/BIM-Server, BIMx, OpenBIM) 
www.mefisto-bau.de (Моделирование процесса строительства) 
www.nemetschek-engineering.at (Решения с использованием метода BIM) 
www.rfidimbau.de (Технология RFID в строительстве) 
www.rib-software.com/itwo (Пятимерное проектирование с использованием 
метода BIM) 
www.solibri.com (Верификация модели BIM) 
www.tekla.com (Решения для сборных элементов с использованием  
метода BIM)

* Подборка не претендует на полноту

Опалубочные роботы 
изготавливают круп-
ные сборные эле-
менты BIM практиче-
ски любой требуемой 
формы
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В швейцарском городке Аламане, живописно расположенном на северном берегу Женевского озера, семейное 

в четвертом поколении предприятие Cornaz изготавливает различные бетонные изделия для садово-паркового и 

ландшафтного строительства. Недавно здесь под руководством специалистов Concrete Machinery Eysink (CME) было 

установлено новое оборудование.

С явной гордостью Мишель Корнац, в четвертом 
поколении владелец предприятия, представляет 
демонстрационный парк Cornaz SA Produits en béton, 
в котором можно увидеть самую разную продукцию 
для садово-паркового и ландшафтного строительства. 
Обе важнейшие производственные площадки пред-
приятия, сущеcтвующего уже 120 лет, расположены 
в тихом швейцарском городке Аламан на северном 
берегу Женевского озера. Опираясь на опыт несколь-
ких поколений, фирма Cornaz SA как ведущий произ-
водитель комбинирует передовые технологии из раз-
личных направлений, чтобы творчески разрабатывать 
и изготавливать инновационные бетонные изделия.

Бетон — благородный и многоликий материал. 
Фирма Cornaz SA изготавливает его в многочисленных 
цветовых вариантах разнообразной формы — серый 
или цветной, гладкий, прошедший пескоструйную 
обработку, структурированный или с декоративным 
узором. В обширный ассортимент входит бетонная 
брусчатка и бетонные плиты дорожного покрытия, 
стеновые блоки, дренажные трубы и многое другое. 

Последняя новинка фирмы Cornaz — конструктивный 
элемент, сочетающий в себе бетонную стену и габи-
оны, который хорошо показал себя уже в начале про-
даж. И хотя политика сегодня ориентирована в первую 
очередь на недорогие массовые товары, Cornaz тра-
диционно изготавливает высокосортные изделия из 
бетона, которые находят применение в объектах обще-
ственного назначения, например, в пешеходной зоне 
Женевы. Среди клиентов фирмы стоит отметить Орга-
низацию Объединенных Наций и владельцев вилл 
повышенного стандарта у Женевского озера.

Высокие требования к изделиям и 
технологическому оборудованию
Производственное оборудование было недавно обнов-
лено под руководством Concrete Machinery Eysink 
Consultancy Engineering Projectmanagement GmbH из 
швейцарского города Цуга. При этом высокие требо-
вания, предъявляемые Cornaz SA к своей продукции, 
применялись также при выборе новой бетоносмеси-
тельной установки и сопутствующих компонентов.

Производство самых современных бетонных 
изделий у Женевского озера

Текст: Сильвио Шаде (Dipl. – Ing (FH))
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Швейцарская фирма 
Cornaz SA из Аламана, 
специализирующа-
яся на бетонных изде-
лиях, отметила свое 
120-летие
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Главным образом уделялось особое внимание 
чистоте сорта заполнителей, целенаправленному 
применению заполнителей для особых аппликаций, 
а также гомогенному смешиванию, в особенности 
при небольших партиях для специальных желаний 
клиента. Для достижения этих целей был применен 
модульный двухленточный транспортер.

Взвешивание компонентов и быстрое определение 
соответствующих параметров смешивания обуславли-
вает применение измерительных приборов, которые 
в полной мере обеспечивают измерение влажности 
прямым и компенсационным методами. Результат — 
загрузка чистосортного материала без использования 
ковшового транспортера, выгрузка смесителя и свя-
занная с этим быстрая очистка смесителей основного 
и облицовочного бетона, что является предпосылкой 
для оптимизации производства, поскольку, например, 
снижается объем работ по очистке.

На предприятии изготавливают бетон самого раз-
ного качества и в самых разных количествах, поэтому 
для его транспортировки используется специально 
для этого разработанный ковшовый конвейер, а также 
ленточный транспортер для соответствующих машин 
и другое вспомогательное оборудование.

Транспортирование под большим углом при 
помощи крутонаклонного двухленточного 
транспортера фирмы VHV
Для фирмы Cornaz SA очень важно не только иметь 
систему чистосортной подачи различных исходных 
материалов,  но также обеспечить чистку и техническое 
обслуживание, оптимальные с точки зрения самого 
процесса и трудозатрат. В данном случае выбор был 
сделан в пользу двухленточного конвейера фирмы 
VHV, который уже успешно используется на предпри-
ятии в другом месте. Успех этих конвейерных систем 

объясняется их эффективностью и универсальностью 
в применении как на предприятиях клиентов, так и на 
площадках Cornaz в Аламане. Модульная конструк-
ция конвейеров VHV  и высококачественная техноло-
гия изготовления позволяют реализовать индивиду-
альные решения даже для самых компактных и акку-
ратных конструкций бетоносмесительных установок. 
Специалисты VHV Anlagenbau GmbH оказывали все-
стороннюю поддержку уже на этапе планирования, 
что помогло разработать высокоэффективную кон-
цепцию.

Крутонаклонный двухленточный транспортер для 
заполнителей занимает не больше места, чем обыч-
ный ковшовый транспортер. Применение гладких лент 
позволяет выполнять вертикальную подачу на высоту  

Недавно под руковод-
ством специалистов 
Concrete Machinery 
Eysink GmbH здесь 
было установлено 
новое технологиче-
ское оборудование

Управляющий дирек-
тор Мишель Корнац 
(второй слева) и его 
коллеги встречают 
Александра Эйзинка 
(слева) перед демон-
страционными стен-
ками



Бетонный завод 01·201632 www.bft-international.com

БЕТОННЫЕ ИЗДЕЛИЯ ДЛЯ БЛАГОУСТРОЙСТВА   Репортаж с предприятия

до 30 м без потери материала. Загрузкой исходных ком-
понентов из бункеров можно управлять со станции 
управления или при помощи средств управления на 
уровне платформы смесителя. Конструкция загру-
зочной воронки для грузовых автомобилей обеспе-
чивает беспрепятственный доступ к бункеру без мас-
штабного демонтажа.

Конусный смеситель Kniele для основного и 
облицовочного бетона
Имея опыт успешного выполнения многочисленных 
заказов как внутри страны, так и за рубежом, специ-
алисты Kniele Baumaschinen GmbH решили для кли-
ентов Cornaz оснастить конусные смесители KKM для 
основного и облицовочного бетона опрокидывающи-
мися ковшами с запатентованной системой защиты 
от падения. Опрокидывающиеся ковши Kniele обес-

печивают практически вертикальный подъем. Благо-
даря своим компактным размерам они оказались иде-
альным решением для этого проекта.

Также из соображений экономии места швейцар-
ский производитель бетонных изделий сделал выбор 
в пользу круглого вертикального бункера. Смесители 
для основного и облицовочного бетона KKM 375/550 и 
KKM 750/1125 соответственно могут использоваться 
для работы со специальным высокосортным бетоном. 
Коническая форма обеспечивает особенно эффек-
тивное перемешивание бетона. Конусные смесители 
Kniele справляются даже с небольшими партиями при 
загрузке на 10 – 15 %. Кроме того, по данным изготови-
теля, разгрузка смесителей KKM проходит быстрее, 
чем разгрузка планетарных смесителей.

На предприятии Cornaz SA стенки смесителя были 
облицованы керамической плиткой. Долгий срок 

Часть складской пло-
щадки и демонстраци-
онный парк; на заднем 
фоне справа прекрас-
ный вид на Женевское 
озеро

Прямо на производственной площадке в Аламане создан демонстрационный парк с раз-
личными образцами продукции Cornaz

Новое технологическое оборудование было поставлено 
немецкими предприятиями VHV, Kniele и Kübat
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службы такой облицовки, особенно абразивного гра-
нитно-базальтового материала, подтвержден 15-лет-
ней практикой. Фирма Kniele первой начала исполь-
зовать этот материал. Дополнительные преимущества 
в сравнении со смесителем с большой площадью дна 
проявляются при выгрузке бетона и чистке.

Законченная система вплоть до оборудования 
переработки отходов
Все вращающиеся детали, такие как перемешиваю-
щие лопасти  и шнеки находятся внутри смесителя. 
Таким образом обеспечивается высокое качество сме-
шивания. В этой системе отсутствуют вращающи-
еся детали большого размера, например, барабан. На 
крышке смесителя установлен концевой выключа-
тель и специальный запирающий механизм. Крышка 
оснащена стандартными комплектующими и допол-
нительным блоком для добавления различных ком-
понентов. Эти детали можно заменять вне самого сме-
сителя, что гарантирует высокую степень безопасно-
сти. Еще одна отличительная черта — уменьшенный 
диаметр по сравнению со стандартными противоточ-
ными и планетарными бетоносмесителями. Благодаря 
наличию автоматической очистки в полном объеме 
осуществляется предварительная очистка смесителя, 

лопасти и шнеки очищаются отдельно в соответст-
вии с видом перемешиваемого бетона. Только окон-
чательная очистка выполняется вручную, под высо-
ким давлением.

Использованная вода направляется в специально 
для этого случая подготовленную систему рециклинга, 
так что остаточная вода, а также остатки гравийно-пес-
чаной смеси возвращаются в процесс смешивания для 
повторного использования. 

Транспортирующие системы Kübat для бетона
Для транспортировки жидкого бетона применяется 
вращающийся ковш Kübat на двухрельсовом пути, с 
системой мойки под высоким давлением. Благодаря 
своим характеристикам устойчивости в сочетании с 
достижимым уклоном он наилучшим образом подхо-
дит для производственного процесса Cornaz. На вра-
щающийся ковш Kübat специально для этого примене-
ния было нанесено внутреннее покрытие из полимер-
ного материала, что позволяет при смене сорта бетона 
осуществлять практически полную выгрузку и быст-
рую очистку под смесителем. 

Бункер Kübat для хранения материалов с устрой-
ством для взвешивания при дозированной выгрузке 
был сконструирован для уже существующей произ-
водственной линии. Он так же, как и вращающийся 
ковш Kübat, имеет внутреннее покрытие из полимер-
ного материала.

«Благодаря отличным общим рабочим характери-
стикам обновленной производственной линии наше 
богатое традициями предприятие сохраняет свою кон-
курентоспособность и на будущее, – оптимистично 
заявил управляющий директор Мишель Корнац при 
расставании. А  заведующий производством Даниэль 
Корню добавил: «Затраты на относительно продолжи-
тельный период планирования и оценки перед приня-
тием решения об установке технического оборудова-
ния VHV, Kniele и Kübat под руководством CMEysink в 
конце концов окупились».

Транспортировка жидкого бетона осуществляется с помощью вращающегося ковша 
Kübat на двухрельсовом пути

Задействованный для изготовления основного и облицовоч-
ного бетона конусный смеситель KKM.  Здесь после очистки

Крутонаклонный двухленточный конвейер VHV для запол-
нителей занимает не больше места, чем обычный ковшовый 
транспортер

КОНТАКТЫ

CME GmbH  

of Switzerland

Sumpfstr. 24  

6300 Zug/Switzerland

✆✆ +41 44 7153060
info@cme-alpic.com

NN www.cme-alpic.com

Cornaz SA

Produits de béton

Ch. des Grangettes 3

1165 Allaman/Switzerland

✆✆ +41 21 807 3321 
info@cornaz.ch

NN www.cornaz.ch

VHV Anlagenbau GmbH

Dornierstr. 9

48477 Hörstel/Germany

✆✆ +49 5459 9338-0 
info@vhv-anlagenbau.de

NN www.vhv-anlagenbau.de

Kniele Baumaschinen 

GmbH

Gemeindebeunden 6 

88422 Bad Buchau/ 

Germany

✆✆ +49 7582 9303-0
info@kniele.de

NN www.kniele.de

Kübat Förderanlagen 

GmbH

Max-Planck-Str 14

88361 Altshausen/ 

Germany

✆✆ +49 7584 9209-0 
info@kuebat.de

NN www.kuebat.de
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На крайнем северо-востоке Европейского Союза финское семейное предприятие Lakan Betoni, используя современное 

оборудование группы Top-Werk Group, производит бетонные мостовые блоки и плиты, стеновые блоки, различные 

бетонные изделия и сборные элементы, вплоть до домостроительных комплекcов, товарного бетона и сухого раствора.

Самолет Finnair доставил представителей BFT в 
аэропорт Йоэнсуу в финской Северной Карелии, рас-
положенный выше 62 ° северной широты, недалеко 
от Северного полярного круга и границы с Россией. 
В относительно слабо заселенном районе на крайнем 
северо-востоке Европейского Союза находятся глав-
ное управление и главная производственная пло-
щадка фирмы Lakan Betoni, ведущего регионального 
производителя бетонных мостовых блоков и плит, 
стеновых блоков, различных бетонных изделий и 
сборных элементов, вплоть до домостроительных 
комплектов для строительства домов по индивиду-
альным проектам. Товарный бетон и сухие растворы 
завершают ассортимент продукции семейного пред-
приятия, годовой оборот которого недавно достиг 
29 млн. евро при численности персонала 120 человек.

Фирма, основанная Ахти Лакка и поначалу выпу-
скавшая товарный бетон, в эти дни отмечает свой 
50-летний юбилей. Теперь фирма Lakan распола-
гает четырьмя производственными площадками в 
финских городах Лоппи (с 1996 г. ), Форсса (с 2002 г. ), 
Яласъярви (с 2004 г. ) и Варкаус (с 2009 г. ). Доля бетон-

ных мостовых блоков и плит, выпускаемых на заводе 
в Йоэнсуу, в настоящее время составляет около 22 % 
от общего объема рынка данной продукции. Доля на 
рынке стеновых блоков достигает примерно 20 %, не 
в последнюю очередь благодаря выпуску трех новых 
видов блоков, стилизованных под старину, и термо-
блоков, имеющих очень низкий коэффициент тепло-
проводности U = 0,14 Вт/м2 · К.

Решающий фактор — отличные общие 
характеристики
Большая часть производственного оборудования 
была поставлена немецкой группой Top-Werk Group 
и соответствует самому современному техническому 
уровню. Первое оборудование Hess Maschinenfabrik 
было установлено в 2008 г. , и уже через несколько лет 
по причине существенного роста оборота потребо-
валась вторая производственная линия для изготов-
ления блоков и плит. Ее установка началась в октя-
бре 2014 г. Она состоит из линии старения и колки с 
машиной для упаковки SR-Schindler Maschinen- und 
Anlagentechnik GmbH, которая работает в комби-

Современное производство бетонных изделий 
на 62,6 ° северной широты

Текст: Сильвио Шаде (Dipl. – Ing. (FH))
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Аэрофотоснимок 
главного управления 
и главной производ-
ственной площадки 
Lakan Betoni Oy в фин-
ском городе Йоэнсуу
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нации с новой машиной для производства блоков 
Hess RH 1 500 – 3 VA. Первые новые бетонные изде-
лия были выпущены уже в марте 2015 г.

Особую сложность представляла интеграция 
нового оборудования в существующий цех, из кото-
рого удалялись только бетоносмеситель Haarup с 
объемом 500 л для приготовления облицовочного 
бетона и бетоносмеситель Mecc с объемом 2250 л 
для приготовления бетона внутренней зоны. Цех 
был построен в 1970-х гг. и при размерах 60 × 40 x 
4 м не обеспечивал оптимальных условий для уста-
новки нового оборудования. Согласование двух рас-
положенных в непосредственной близости друг от 
друга производственных линий Top-Werk прошло 
без проблем; однако задача осложнялась неблаго-
приятными грунтовыми условиями.

«На этапе планирования инвестиций, который 
длился несколько лет, мы проанализировали множе-
ство различных вариантов, — рассказывает началь-
ник производства Томми Тирвейнен. Решение было 
принято в декабре 2013 г. , при этом определяющим 
критерием стали отличные общие характеристики 
группы Top-Werk Group как поставщика комплекс-
ных систем. Кроме того, были и другие причины. 
Так, например, мы могли и дальше использовать 
имеющиеся подкладные пластины». Управляющий 
директор Пертти Халонен добавил: «С одной сто-
роны, у нас уже был положительный опыт эксплуа-
тации установки Hess на заводе в Лоппи, и мы могли 
использовать синергетический эффект; с другой 
стороны, нас убедило конкурентное предложение 
группы Top-Werk Group».

Высокопроизводительная установка Multimat 
RH 1500 – 3 VA
Для производства блоков была установлена преци-
зионная высокопроизводительная машина Hess-
Multimat RH 1500 – 3 VA. Машина имеет усиленную 
конструкцию и оснащена современнейшими систе-
мами управления и визуализации Siemens, компакт-
ной гидравлической системой и агрегатом большого 
объема. Максимальный размер изготавливаемых 
блоков — 1550 × 1150 × 500 мм. По данным произво-
дителя, Multimat RH 1500 – 3 VA отличается особенно 
плавным движением при коротком времени цикла, 
которое составляет всего 12 с.

Другие производственные показатели обеспе-
чивались с помощью различных финских и зару-
бежных поставщиков: стеллажи для выдерживания 
бетонных изделий поставила фирма Rotho, субпо-
дрядчик группы Top-Werk Group, цемент поступает 
от фирмы Finncement и ее латышского дочернего 
предприятия Cemex, наполнители поставляются 
местными поставщиками. Красящие пигменты Lan-
xess подаются в процесс смешивания с помощью 
дозатора Kimido Kindler GmbH; систему управления 
смесителем Willcontroll установила фирма Tecwill.

С внешнего склада на линию отделки
Процесс отделки начинается с транспортировки 
поддона с пакетами изделий большегрузным роли-
ковым транспортером с внешнего склада на стан-

цию раскладки, на которой раскладчик Hess подает 
изделия на линию отделки. Раскладчик Hess может 
укладывать изделия, поступающие с технологиче-
ского поддона или с внешнего склада, на пластинча-
тый транспортер длиной 32 м, предназначенный для 
линии нанесения покрытий, которая будет установ-
лена позднее. А пока транспортер может использо-
ваться как конвейерная линия для пустых поддонов. 
На конце пластинчатого транспортера установлено 
устройство для перегруппировки: здесь изделия, 
поступающие с технологического поддона, пере-
группируются в соответствии с размером транс-
портного поддона. Колотые изделия снимаются с 
ленточного транспортера раскладчиком, перегруп-

Начальник производ-
ства Томми Тирвейнен 
и управляющий дирек-
тор Пертти Халонен 
принимают редактора 
BFT Сильвио Шаде 
(слева направо) на 
предприятии Lakan 
Betoni

Недавно на заводе 
Lakan Betoni была 
установлена уже вто-
рая производствен-
ная линия Hess. Пер-
вая была установлена 
в 2008 г.
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Также установлена новая линия отделки SR-Schindler 
Maschinen- und Anlagentechnik GmbH

Щеточная станция на выходе машины для обработки щет-
ками (искусственное старение)

В ассортимент продукции Lakan Betoni входят бетонные изде-
лия, такие как эти окрашенные бордюрные блоки, стено-
вые блоки, домостроительные комплекты, а также товарный 
бетон и сухой раствор

Красящие пигменты Lanxess подаются в процесс смешивания 
с помощью дозатора Kimido Kindler GmbH
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пируются устройством и объединяются в пакеты в 
соответствии с рисунком раскалываемых изделий.

Толкатель ряда со столом, на который расклад-
чик Hess укладывает изделия, поступающие с внеш-
него склада или с технологического поддона, тран-
спортирует ряды изделий в машину для обработки 
щетками/искусственного старения Mega C Duo с 
двумя станциями ударно-молотковой обработки. 
Каждая станция состоит из шести быстросменных 
балок, на которых установлены щетки или молотки 
для искусственного старения, всего по 105 молотков 
на каждую станцию. Выбор используемых молотков 
зависит от того, какую поверхность изделия необ-
ходимо получить. За машиной для обработки щет-
ками/искусственного старения фирмы SR-Schindler 
Maschinen- und Anlagentechnik GmbH установлена 
щеточная станция для очистки изделий с электри-
ческой системой регулировки высоты щеток и сис-
темой регулирования усилия прижима. В дальней-
шем возможна установка второй щеточной станции.

Для защиты поверхности искусственно соста-
риваемых изделий установлено устройство подачи 
пленки. Пленка во время обработки движется вме-
сте с изделием и остается на его поверхности. Таким 
образом, молотки могут обрубить кромки, но не 
могут повредить поверхность. Цепной конвейер-
накопитель завершает непрерывный процесс после 
машины для обработки щетками (искусственного 
старения).

Специальное исполнение  
вследствие малой высоты цеха
Толкатель ряда вместе с транспортирующим сто-
лом передают изделия дальше на ленточный тран-
спортер. Толкатель ряда с датчиком перемещения 
служит для точного позиционирования рядов или 
отдельных блоков под ножом для колки установки 
для раскалывания, которая рассчитана на ширину 
раскалывания 200 – 1200 мм и высоту раскалыва-
ния 50 – 350 мм; установка оснащена гидравлическим 
агрегатом и двумя боковыми ножами, системами 
охлаждения и нагрева масла, и подвижным верх-
ним ножом для компенсации допусков по высоте 
изделий.

Дополнительный толкатель ряда с клапаном для 
отходов и транспортирующим столом собирает рас-
колотые изделия в ряды для упаковки, и подает их на 
ленточный транспортер, который, в свою очередь, 
транспортирует ряды изделий на станцию отгрузки, 
где они захватываются раскладчиком. Раскладчик 
состоит из тележки с телескопическим подъемни-
ком и четырехсторонним захватом с электроприво-
дом, который используется для захватывания изде-
лий с пластинчатого транспортера и их укладки на 
транспортные поддоны, или для захватывания рас-
колотых изделий с ленточного транспортера и их 
укладки на устройство для перегруппировки. Затем 
перегруппированные изделия вновь захватываются 
раскладчиком и укладываются на транспортные 
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поддоны. Раскладчик захватывает не требующие 
перегруппировки колотые изделия непосредственно 
с ленточного транспортера и укладывает их на транс-
портные поддоны. Тележка с телескопическим подъ-
емником специально разработана для фирмы Lakan 
Betoni, чтобы обеспечить возможность упаковки 
пакетов высотой 1,4 м при высоте цеха всего 4 м.

Комплексная система управления  
линиями отделки и упаковки
Скоростной сервоупаковщик с длиной хода 10 м под-
ает пленку на линию отделки всего за 15 с. На участке 
подачи может временно размещаться до трех штабе-
лей с пустыми поддонами по 20 поддонов на каждом. 
Для одного штабеля с 20 поддонами предусмотрен 
магазин пустых поддонов. Большегрузный ролико-
вый транспортер подает загруженные поддоны от 
станции загрузки до станций упаковки и от них – на 
станцию отгрузки за пределами цеха, где они захва-
тываются вилочным погрузчиком. Участок тран-
спортировки пустых поддонов оснащен поворот-
ным устройством для подачи пустых поддонов на 
большегрузный роликовый транспортер.

Устройство подачи сетки или пленки, которая 
используется в качестве подкладки для защиты 
отдельных рядов изделий, дополнено обмотчиком 
поддонов пленкой, предоставленным фирмой Lakan 
Betoni. Кроме того, в объем поставки вошла сис-
тема управления электрооборудованием всей линии 
отделки и упаковки, включая обмен сигналами с рас-
кладчиком Hess, состоящая из четырех распредели-
тельных шкафов. Управление производственной 
линией осуществляется с помощью двух мобильных 
панелей управления с кабелями, которые могут под-
ключаться на различных станциях линии. Мобиль-
ные панели имеют функцию визуализации произ-
водственной линии и интуитивно-понятное меню 
управления.

Управляющий директор Lakan Пертти Халонен, 
который в настоящее время также является дейст-
вующим президентом финского отраслевого союза 
Betoniteollisuus ry, попрощался с гостями из Герма-
нии в твердой уверенности, что многолетняя поли-
тика фирмы, направленная на производство каче-
ственных бетонных изделий без отказа от выпуска 
стандартных изделий, в сочетании с современным 

производственным оборудованием принесет плоды 
в будущем даже на относительно небольшом вну-
треннем рынке Финляндии.

КОНТАКТЫ
Lakan Betoni Oy
Linnunlahdentie 2 4 a (PL 42)

80101 Joensuu/

Finland

✆✆ +358 20 7481-0
info@lakka.fi

NN www.lakka.fi

SR-Schindler
Maschinen- und Anlagentechnik GmbH

Hofer Str. 24

93057 Regensburg/Germany

✆✆ +49 941 69682-11
info@sr-schindler.de

NN www.sr-schindler.de

Hess Group GmbH
Freier-Grund-Str. 123

57299 Burbach-Walbach/Germany

✆✆ +49 2736 497 60
info@hessgroup.com

NN www.hessgroup.com
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Транспортная группа и стеллажи для выдерживания бетонных 
изделий фирмы Rotho

Управляющий директор Lakan Пертти Халонен является 
также действующим президентом финского отраслевого 
союза Betoniteollisuus ry
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Мелкий производитель серой брусчатки, фирма Kost Bet выросла в известного специалиста по облагороженным 

бетонным изделиям так быстро, как бывает только в режиме ускоренной съемки. На заводе этой силезской фирмы 

введена уже третья система циркуляции Masa. Машина для поддоновования бетонных блоков XL 9.2, установка для 

промывки брусчатки с тремя станциями и другое специальное оборудование обеспечивают бесперебойное и быстрое 

производство высококачественных изделий.

Благородная брусчатка

Текст: Кристиан Ян (M. A.)

С введения в начале 1990-х рыночной экономики и 
вплоть до настоящего времени Польша развивается 
необычайно быстро. Впечатляют цифры последних 
пяти лет: в то время как давние члены Европейского 
союза, вроде Германии, Франции или Италии, пока-
зывают после мирового экономического и финан-
сового кризиса очень скромные темпы роста, эко-
номика Польши устойчиво растет более чем на 2 % в 
год; отклонения наблюдались только в 2011 г. , перед 
чемпионатом Европы по футболу в Польше и Укра-
ине, когда рост составил 4,5 %, и в 2013 г. , когда эко-
номика выросла на 1,7 %.

В 2015 г. ВВП Польши ожидается на уровне 
427,5 млрд евро, при этом вклад строительной инду-
стрии Польши составит около 7 % или почти 30 млрд 
евро. Эти цифры позволяют считать Польшу одним 
из лидеров среди членов ЕЭС в Центральной и Вос-
точной Европе.

В портфолио – 2000 изделий
Свой вклад в экономический подъем Польши вносит 
фирма Kost Bet, обосновавшаяся в городке Алексан-
дрия, недалеко от крупного города Катовице в Силе-
зии (инподдоновацию о фирме смотрите на стр. 42). 

Установка промыва-
ния в составе новой 
линии циркуляции на 
Kost Bet
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Свою деятельность она начала сравнительно поздно, 
в 1998 г. По мнению отраслевиков, большая часть 
рынка брусчатки и других бетонных изделий была 
тогда поделена между несколькими крупными фир-
мами. Однако, благодаря предпринимательским 
навыкам и четкому выбору в пользу бетонных изде-
лий высокого качества, братья Кшиштоф и Павел 
Матыя, владельцы Kost Bet, смогли занять свою нишу 
и шаг за шагом завоевать рынок – начав с региональ-
ного, в родной Силезии, вышли на межрегиональный 
уровень на юге и востоке Польши.

Около 10 га производственной площади Kost Bet 
расположены в лесу на окраине Александрии. Про-
дукция фирмы выставлена для обозрения в демон-
страционном саду на улице Гощина рядом с админис-
тративным зданием. Портфолио включает брусчатку, 
плиты, садовые стены, лестничные ступени, заборы, 
а также бетонные изделия для дорожного строитель-
ства. Каталог фирмы включает 200 различных изде-
лий, а с учетом цветовых вариантов – более 2000.

Гибкость и быстрота
Для производства используются три системы цир-
куляции Masa. Последняя введена в эксплуатацию 
только в 2014 г. Эта система установлена в новом, спе-
циально построенном для нее производственном 
цехе. На этой установке Kost Bet планирует произво-
дить облагороженную продукцию из своего огром-
ного ассортимента, а на двух других системах, уста-
новленных в 2008 и 2010 гг. , только серую брусчатку

При выборе компонентов новых установок реша-
ющими были два главных требования: во-первых, 
система циркуляции должна быть оборудована тех-
нологией, необходимой для гибкого производства 
как можно больших объемов продукции высокого 
качества при широком спектре поддонов, размеров и 
цветов и вариантов обработки поверхности. Во-вто-
рых, цикл производственной поддоны должен быть 
как можно короче по времени, без внеплановых оста-
новок на мокрой или сухой стороне.

Установленная система циркуляции удовлетво-
ряла первому требованию, прежде всего благодаря 
использованию машины для поддоновования бетон-
ных блоков XL 9.2 с большим количеством принад-
лежностей и установке для промывки брусчатки с 
тремя станциями. Для соответствия второму требо-
ванию была выбрана машина для поддоновования 
бетонных блоков в исполнении «S», то есть «быстром» 
исполнении; кроме того, бесперебойная и быстрая 
циркуляция обеспечивается благодаря буферным 
зонам для поддонов и транспортных палет, создан-
ным в нескольких критических точках.

Емкости с компонентами цветного облицовочного бетона дви-
жутся поперек ленточного конвейера, транспортирующего ком-
поненты в машину поддоновования бетонных блоков

Поддоны со свежими 
блоками подходят 
к установке промы-
вания брусчатки по 
мокрой стороне про-
изводственного цикла
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Мощная гидравлика
Ключевой компонент установки – машина для под-
доновования бетонных блоков Masa XL 9.2. Машина 
удовлетворяет всем техническим требованиям для 
гибкого производства возможно большего числа 
высококачественных изделий разнообразных раз-
меров, поддонов и цветов.

Она оснащена устройством для напыления на 
поверхность производственных поддонов масла, 
позволяющего снимать изделия с поддонов без 
повреждения. Kost Bet использует необычно боль-
шие поддоны размером 1400 × 1400 мм. Высота изде-
лий может достигать 500 мм.

Большие плиты обрабатываются сглаживающим 
валком, обеспечивающим идеальную поверхность. 
Кроме того, установка оснащена системой смешива-
ния красок для производства окрашенных изделий.

Быстрое и непрерывное обращение поддонов 
обеспечивается специальным исполнением «S». 
Мощнейшая гидравлика с повышенной насосной 
способностью и дополнительным гидроаккумуля-
тором позволяетт быстро и бесперебойно заливать и 
уплотнять бетон. Вибрация регулируется по ампли-
туде и приводится от четырех независимых серво-
двигателей с регулируемым дисбалансом. «Опера-
тор установки может в любое время варьировать 
интенсивность вибрации, просто регулируя угол веса 
вибратора через программное управление, и, таким 
образом регулируя дисбаланс», поясняет Рейнхольд 
Баш, руководитель проекта от Masa. При регулиро-
вании по частоте вес вибратора приходилось бы регу-
лировать вручную.

Дополнительный серводвигатель обеспечивает 
доставку производственных поддонов посредством 

Камера отверждения 
состоит из 16 камер, 
каждая из которых 
способна вместить 
308 поддонов разме-
ром 1400 х 1400 мм

Поддоны поднимаются на продольную сторону и перемеща-
ются через установку промывания брусчатки в наклонном 
положении
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клиноременного конвейера с интегрированным 
устройством опускания.

Машина для поддоновования бетонных бло-
ков оснащена фланцевым краном для замены прес-
формы. Это обеспечивает автоматическую, быструю 
замену пресс-формы. Таким образом, оператор имеет 
возможность быстро и удобно изменять вид произ-
водимой продукции.

Промывка на трех станциях
Балочный конвейер транспортирует поддоны со све-
жими бетонными изделиями в установку промывки 
брусчатки. Обработка выполняется на трех стан-
циях: на первой станции поддонова поднимается 
на продольную сторону и продолжает движение в 
наклонном положении. Распылитель с форсунками 
проходит по всей ширине поддонов поперек направ-
ления подачи поддоны, то есть, от самой высокой 
точки наклоненного поддона до самой низкой его 
точки. Вода, поступающая из форсунок, удаляет с 
блоков раствор, обнажая зерна.

Через вторую станцию поддоны также проходят 
в наклонном положении. Однако на этот раз поверх-
ность блоков не подвергается интенсивной обра-
ботке. Вода поступает из форсунок с низким давле-
нием и, как водопад, вымывает остатки раствора. На 

последней станции сжатый воздух удаляет остатки 
раствора и воды с поверхности блоков, лежащих на 
наклоненных поддоновах.

«В установке для мойки брусчатки используются 
форсунки высокого (до 10 бар) и низкого (до 3 бар) 
давления», поясняет Рейнхольд Баш, руководитель 
проекта от Masa. «Кроме того, установка для мойки 
оснащена баком, в котором тонкие фракции раствора 
вымываются из пор блоков посредством водяной 
завесы». Рейнхольд Баш подчеркивает, что результат 
мойки определяется путем регулирования давления, 
расхода и времени цикла.

Буферный вилочный погрузчик экономит время
После мойки поверхности блоков мокрая сторона 
оказывается у подъемника, смонтированного у входа 
в камеру отверждения. Подъемник грузоподъемно-
стью 16 т дает возможность размещать поддоны мак-
симум на 22 ярусах. Высота каждого яруса ограни-
чена 320 мм – для высоких изделий просто использу-
ется меньшее количество ярусов.

Вилочный погрузчик снимает до 22 поддонов со 
свежими изделиями с подъемника и транспортирует 
их в 16 сушильных камер. В каждой камере можно 
разместить до 308 поддонов.

Вид с платпод-
доны с контейнером 
панели управления 
Powertainer на проти-
воположную сухую 
сторону, с центриро-
ванием, перестанов-
кой и пакетированием
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После отверждения вилочный погрузчик снимает 
поддоны с бетонными изделиями с полок в камере и 
через шлюз транспортирует их на сухую сторону сис-
темы циркуляции. Там, перед опускателем располо-
жен дополнительный, буферный вилочный погруз-
чик. И вилочный погрузчик, и опускатель имеют по 
22 яруса. Если не все поддоны с бетонными издели-
ями, складированными в опускателе, были переме-
щены на балочный конвейер, установленный сна-
ружи камеры, и, следовательно, прием новых под-
донов из вагонетки невозможен, тогда вилочный 
погрузчик передвигается к буферному погрузчику. 
Буферный вилочный погрузчик подходит к опуска-
телю и снова заполняет его, но только после того, как 
опускатель перемещает последний поддон с бетон-
ными изделиями на балочный конвейер, находя-
щийся перед шлюзом.

Буфер для транспортных палет и поддонов
Буферный вилочный погрузчик выигрывает время 
для погрузчика, так как он может снова работать в 
шлюзе на мокрой стороне, например, принимая под-

Kost-Bet – О фирме
Сначала братья Кшиштоф и Павел Матыя 
занимались производством и продажей изве-
сти. Помимо этого, они продавали бетонные 
изделия производителей, расположенных в 
их родной Силезии. Так они познакомились 
с этой отраслью и приняли решение создать 
собственное производство брусчатки.

«В 1998 г. мы купили подержанную машину 
и начали с производства брусчатки, » 
вспоминает Кшиштоф, старший из братьев. 
Он рассказывает, что первые три года на 
заводе в городке Александрия, приблизи-
тельно в 80 км к северу от города Катовице, 
были очень трудными, и не только потому, 
что нужно было ставить производство и 
осваивать технологии; с момента перехода 
от социалистической плановой экономики к 
свободной рыночной экономике в Польше в 
начале 1990-х прошло 10 лет, за который кон-
куренты братьев Матыя успели приобрести 
технологии, клиентскую базу и репутацию. 
«Мы создали наш бетонный завод довольно 
поздно. Польский рынок брусчатки был уже 
занят», говорит Кшиштоф.

20 000 м2 в день
Тем более впечатляющим выглядит развитие 
фирмы Kost Bet: в 2003 г. , после первых пяти 
лет работы, братья Матыя купили вторую 
машину для поддоновования бетонных 
блоков и увеличили производственные мощ-
ности в десять – до 3000 м² в сутки. В 2008 г. 
в Александрии ввели в эксплуатацию первую 
не бывшую в употреблении установку Masa, 
доведя ежедневный выход продукции до 
8000 м². Еще два года спустя, в 2010 г. , братья 
Матыя приобрели свою вторую машину для 
поддоновования бетонных блоков Masa. 
Производительность выросла до 13000 м² 
в сутки. В то же время, соотношение серой 
брусчатки и облагороженных изделий в 
общем объеме производства изменилось. 
Если до 2010 г. 90 % заявок клиентов прихо-
дилось на серые изделия и лишь 10 % – на, 
то после 2010 г. 60 % заявок приходится на 
серые изделия и уже 40 % – на облагорожен-
ные.

В 2014 г. была введена в эксплуатацию третья 
установка Masa. Теперь производительность 
завода Kost Bet достигла 20 тыс. м² в сутки. 
В фирме работают 220 постоянных сотруд-
ников, включая работников транспортного 
подразделения, насчитывающего 50 грузо-
виков. Kost Bet использует их для поставки 
продукции в радиусе 150 км от завода. Кроме 
того, братья Матыя создали торговую сеть в 
Польше, через которую они продают около 
2000 образцов продукции и получают заказы 
из отдаленных регионов. Kost Bet выгодно 
продает дорогостоящую продукцию за 
пределы своего региона. «Мы поставляем 
продукцию даже в Швецию и Германию», 
говорит Матыя. Сейчас годовой оборот 
фирмы составляет около 14 млн евро

Центрирующее 
устройство отсоеди-
няет изделия от под-
донов и составляет их 
вплотную
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доны. Таким образом, не происходит остановок про-
изводства на сухой стороне даже в случае замены 
пресс-поддоны в машине для поддоновования бетон-
ных блоков.

Устройство для четырехстороннего центрирова-
ния изделия установлено после камеры отверждения 
на сухой стороне. Это устройство отсоединяет изде-
лия от поддонов и составляет их вплотную, чтобы 
подготовить к пакетированию.

Наконец, пакетировщик Masa Cuboter поднимает 
изделия с поддонов. Это устройство устанавливает 
пакетированные изделия на палету, которая подается 
со склада транспортных палет. Пакеты обвязыва-
ются, а затем балочный конвейер выносит их из зда-
ния, после чего пакеты на вилочном погрузчике тран-
спортируют на открытый склад. В то же время, под-
доны транспортируются пакетировщиком в буфер, 
откуда они возвращаются в начало системы цирку-
ляции с помощью поперечного транспортера.

КОНТАКТЫ

Kost-Bet

Ul. Goscinna 1

42-274 Konopiska/Poland

✆✆ +48 34 3283025

NN www.kostbet.pl

Masa GmbH

Masa-Straße 2

56626 Andernach/Germany

✆✆ +49 2632 9292-0
info@masa-group.com

NN www.masa-group.com

Вид на завод, на 
переднем плане – 
новый цех

Основной бетон смешивают в смесителе Haarup, облицовоч-
ный – в смесителе Eirich (справа)

Иоана Робаковска, переводчик Masa, с владельцами фирмы 
Kost Bet, - Кшиштоф (слева) и Павел Матыя
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1 Введение
Бетоносмесители принудительного действия 
используются для различных способов смешива-
ния. Стандартные смесители, применяемые обычно 
в бетонной промышленности, имеют одинаковый 
принцип действия. Компоненты смеси загружают в 
цилиндрическую смесительную чашу, где они сме-
шиваются одним или несколькими вращающимися 
инструментами. Еще один клинок удаляет остатки 
материала со стенок чаши [1 – 2]. В некоторых сме-
сителях ось вращения смесительного инструмента 
идентична оси чаши, а в планетарных смесителях 
смещение оси обеспечивает двойное вращение – 
лопасти вращаются вокруг своей оси и вокруг оси 
смесительной чаши [3 – 6]. Мы рассмотрим верти-
кальный турбинный бетоносмеситель, лопасти 
которого вращаются вокруг собственной оси. В ста-
тье представлен численный анализ для моделиро-
вания принципа действия турбинного бетоносме-
сителя и определения видов смесей, для получения 
которых он подходит.

2 Реологические свойства свежего бетона
Свежий бетон можно рассматривать как несжима-
емую неньютоновскую жидкость. Тензор напряже-
ния τ для несжимаемой ньютоновской жидкости 
дается обобщенной ньютоновской моделью:

где μa(γ) – это кажущаяся вязкость, γ= u+( u)T 

– тензор скорости сдвига, u – скорость. Для описа-
ния кажущейся вязкости μa(γ) было предложено 
несколько уравнений. При рассмотрении модели 
жидкости, описанной степенным законом, получаем 
следующее базовое уравнение для μa(γ):

где m∞ – показатель поведения жидкости, а K – коэф-
фициент консистенции. При m = 1 получаем уравне-
ние состояния Навье-Стокса. m <1 говорит об умень-
шении вязкости при сдвиге, m >1 свидетельствует 
об увеличении вязкости при сдвиге. В модели Карро 
имеем следующее базовое уравнение для μa(γ):

� (1)

где μ∞ и μ0 – вязкость при бесконечном и нулевом 
сдвиге соответственно.

По поведению бетон чаще всего относят к бинга-
мовским жидкостям. В этом случае его течение опре-
деляется двумя параметрами: предел текучести T0 и 
пластическая вязкость μ. Уравнение Бингама:

где τ – напряжение сдвига, воздействующее на мате-
риал. На диаграмме представлена

где n=0; функция представляет собой наклонную 
асимптоту, которая совпадает с моделью Бингама (1), 
как показано на  илл. 1.

3 Взаимодействие жидкости и конструкции  
и уравнения Навье-Стокса
При динамическом моделировании феномена, воз-
никающего в процессе смешивания, большое значе-

Моделирование характеристик бетонной смеси  
в турбинном смесителе принудительного действия

Текст: Мария Кристина Валиджи,  
Мирко Ринчи, Стефано Капуто

Оптимизация производительности бетоносмесителей очень важна для многих промышленных технологий. В этой статье 

мы рассмотрим моделирование процесса смешивания в бетоносмесителе принудительного действия турбинного типа. 

При этом была использована функциональная модель для реологических свойств свежего бетона.

Различные модели 
напряжения сдвига t 
как функции скорости 
сдвига γ
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Скорость сдвига (s-1)

Псевдопластичная 
с пределом 
текучести

Бингамовская 
пластичная 

Дилатантная  
с пределом  
текучести

Псевдопластичная 
Ньютоновская

Дилатантная
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ние имеет точное взаимодействие между жидкостью 
(влажным бетоном) и конструкцией (смесителем).

Если детали смесителя отличаются особенно 
высокой жесткостью или если детальное моделиро-
вание взаимодействий не требуется, две проблемы 
(динамика жидкости и динамика конструкции) 
решают независимо друг от друга, после чего объе-
диняют результаты.

В относительно типичном случае сначала решают 
проблему динамики жидкости (например, методом 
граничных элементов (BEM)). При этом детали кон-
струкции рассматривают как бесконечно жесткие. 
На следующем этапе решают конструктивную про-
блему (почти всегда с применением метода конеч-
ных элементов (FEM)), воздействуя на поверхность 
деталей конструкции нормальными и тангенци-
альными силами, полученными при определении 
модели динамики жидкости.

Недавно такой подход заменило программное 
обеспечение MultiPhysics, использующее для реше-
ния проблемы с объединением нескольких областей 
физики одну-единственную модель. Помимо расче-
тов взаимодействия жидкости и конструкции суще-
ствуют и другие примеры, где соединяются механика 
и теплопередача или создание и передача звука.

Для решения поставленной здесь задачи суще-
ствуют программы, которые работают с собствен-
ными модулями для процессов смешивания (напри-
мер, модуль Mixer фирмы Comsol), и хорошо подхо-
дят для анализа влажного бетона, хотя изначально 
они были разработаны для нужд химической и фар-
мацевтической промышленности.

В ходе семинара «Dinamica dei Sistemi Meccanici» 
(Динамика механических систем), проводившегося 
во Флорентийском университете, несколько заданий 
было выполнено с использованием программного 
обеспечения Comsol с академической лицензией. 
Для получения динамической модели (см. пункт 3) 
и численного моделирования (результаты см. в пун-
кте 4) было использование программное обеспече-
ние Comsol, в частности модуль Mixer. Этот модуль 
позволяет моделировать обе области физики (меха-
ника и динамика жидкости) для установившихся и 
неустановившихся состояний при ограниченном 
допущении, что детали конструкции имеют доста-
точную жесткость (их деформация также должна 
быть относительно небольшой).

Вообще, динамика жидкости оценивается путем 
решения уравнений Навье-Стокса, которые описы-
вают движение веществ в жидком состоянии. Они 
выводятся из применения второго закона Ньютона 
к движению жидкостей, при допущении, что поле 
напряжений в жидкости равно сумме диффузной 
вязкости и давления.

Решение этих уравнений дает скорость, точнее 
поле скорости или течения как функцию положения 
в пространстве и времени. Из этого базового реше-
ния можно вывести и другие функции, в частности 
скорости течения или усилия сдвига, действующие 
на заданные поверхности.

Математическое представление уравнений 
Навье-Стокса достаточно сложное. При инерциаль-

ной системе отсчета имеем следующую общую (век-
торную) форму уравнения для движения жидкости:

� (второй закон 
� Ньютона: сохранение импульса)

� (уравнение непрерывности)

где:
v – скорость течения (вектор),
ρ – плотность жидкости,
p – давление,
T – девиаторный компонент тензора полных напря-
жений,
f – силы каждого объемного тела, воздействующие 
на жидкость,

 – оператор набла 

Уравнения Навье-Стокса – это, как правило, нели-
нейные парциальные дифференциальные уравне-
ния, однако при определенных условиях их можно 

Схема вращающихся 
компонентов 

Схема смесительной 
чаши (со смеситель-
ными инструментами 
внутреннего располо-
жения) 
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упростить, например, посредством моделирования 
жидкости как несжимаемой и в соответствии с зако-
нами Ньютона (с линейной зависимостью напряже-
ния сдвига от скорости сдвига).

В данной статье основы анализа представлены 
без подробностей (детали см. в источниках [7 – 8]). 
Модуль Миксер адаптирует эти общие уравнения 
для рассматриваемого здесь случая (смеситель при-
нудительного действия). Т.к. геометрия и кине-
матика в принципе осесимметричны, уравнения 
Навье-Стокса переводятся из декартовой системы 

координат в цилиндрическую (по-прежнему инер-
циальную). Такая новая математическая формула 
хорошо подходит для описания потока жидкости 
рядом со стационарными (неподвижными) компо-
нентами смесителя.

Для более точного моделирования потока, прохо-
дящего через смесительные лопасти, можно переве-
сти уравнения из инерционной системы отсчета во 
вращающуюся, которая связана с вращающимися 
компонентами. Для этого в «обычные» уравнения 
вводят дополнительные члены, которые получают 
из центробежных и иных «кажущихся» сил.

Вывод различных уравнений для потока в облас-
тях рядом со стационарными и вращающимися 
компонентами требует разработки специальных 
алгоритмов для обмена информацией между вра-
щающимися и стационарными зонами вдоль (фик-
сированных) ограничивающих поверхностей (сетка 
в относительном перемещении).

Как правило, интерес представляет в первую оче-
редь поле скорости, которое помогает определить 
эффективность смешивания, а также колебание и 
износ смесительных лопастей, поэтому решение для 
установившегося состояния (полностью разрабо-
танное поле течения) более интересно, чем неустано-
вившееся состояние (например, включение и выклю-
чение). Неустановившиеся состояния повышают 
нагрузку на двигатель или двигатели, однако из-за 
короткой продолжительности они меньше значат 
для обозначенной выше проблемы. В этом случае, 

Домены жидкости (1 и 
3 стационарные, 2 вра-
щающийся
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процесса строительства, используя решения 
компании Пейкко.
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для существенного ускорения численного модели-
рования можно использовать режим «заморожен-
ного» ротора (Frozen Rotor).

Моделью для деталей конструкции обычно слу-
жит модель, полученная методом конечных элемен-
тов (при тонких конструктивных компонентах могут 
использоваться элементы оболочки). Здесь также 
необходимо разработать специальные алгоритмы 
для обмена информацией между доменами жидко-

сти (не деформируемая сетка) и (малыми) деформи-
руемыми сетками конструктивных деталей [7 – 8].

4 Разработка моделей
На первом этапе разработки модели были созданы 
чертежи геометрического строения твердых тел 
(смесительных лопастей и чаши смесителя прину-
дительного действия), а также доменов жидкости. 
Геометрия ротора была определена при помощи сис-

Скорость сдвига  
(f=0,1 Hz) в s-1

Изобарическая диа-
грамма поля давления 
(f=0,7 Hz) в Pa
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тем автоматизированного проектирования и затем 
импортирована в формате IGES. Определение гео-
метрии чаши смесителя – более простая задача, поэ-
тому она была выполнена непосредственно в про-
граммном обеспечении Comsol.

На следующем этапе были определены важные 
физические условия – характеристики доменов жид-
кости, граничные условия и напряженности поля, 
воздействующие на жидкость (например, сила тяже-
сти).

Чтобы определить характеристики жидкости, 
бетон рассматривался как бингамовская жидкость, 
где τ=μγ+τ0 и τ0=618 Pa s и μ=6 Pa s. Для ускорения 
хода моделирования это было реализовано в про-
граммном обеспечении путем приближения через 
модель Карро. В соответствии со стандартом UNI 
EN 206 – 1:2006, идеальный бетон для моделирования 
по своему поведению очень близок бетону класса S4.

Далее (см.  илл. 4) были определены стационар-
ные (1 и 3) и вращающиеся (2) области (область вра-
щения смесительных лопастей была определена как 
вращающаяся).

Следующим этапом стало определение гранич-
ных условий для основных поверхностей. В отноше-
нии поверхностей контакта твердого тела и жидко-
сти (т.е. стенок чаши и смесительных лопастей) была 
применена адгезионная гипотеза. К верхней поверх-

ности жидкости было применено условие симме-
трии. Это позволяет избежать волн, сводя к нулю 
нормальные составляющие скорости потока жид-
кости (относительно поверхности). В качестве аль-
тернативы можно было ввести один или несколько 
доменов жидкости над бетоном (воздух и «зона сме-
шивания»). Однако это потребовало бы более слож-
ных расчетов, и не дало бы преимуществ в отноше-
нии результатов для зоны смешивания.

В завершении была введена сила тяжести для 
всего домена (как объемная сила).

5 Результаты моделирования
В проведенном моделировании частота вращения 
смесительных лопастей менялась в диапазоне от 
0,1 до 0,7 Гц. Самыми важными результатами (здесь 
приведено только несколько примеров) стали значе-
ния полей скорости и давления.

Результаты моделирования показывают, как дви-
жущиеся смесительные лопасти изменяют окружа-
ющее поле давления. Хорошо видно повышенное 
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давление перед инструмен-
том (илл. 6) и снижение давле-
ние в области за ним. Анализ 
полей напряжения на лопа-
стях подтвердил, что самое 
высокое напряжение возни-
кает в нижней части.

В любом случае значения 
напряжения должны быть 
низкими, т.к. большая часть 
жидкости в процессе смеши-
вания вращается посредст-
вом лопастей. Такой результат 
описывает поведение смеси с 
характеристиками жидко-
сти, которые отличаются от 
таковых товарного бетона 
из-за химических добавок 
или содержания неоднород-
ных компонентов. Как видно 
на  илл. 6, такой вид бетона 
может привести к расслое-
нию смеси.

Как уже упоминалось, 
жидкость в условиях смеши-
вания уносится лопастями, 
что не позволяет точно оце-
нить вертикальные и ради-
альные компоненты. Для точ-
ного анализа возмущений 
полей течения, создаваемых 
смесительными лопастями, 
можно представить поле тече-
ния во вращающейся системе 
отсчета.

Что касается вертикаль-
ной плоскости на расстоя-
нии 100 мм от смесительных 
лопастей, вертикальный ком-
понент скорости здесь больше 
радиального компонента 
(илл. 7, вверху слева). Жид-
кость поднимается со дна сме-
сительной чаши и после этого 
начинает разделяться (на рас-
стоянии 50 мм) (илл. 7, вверху 
справа). Центробежная сила 
выдавливает большую часть 
жидкости наружу. Некоторая 
часть уносится, оставшаяся 
жидкость двигается вокруг 
смесительной лопасти, начи-
ная из самой центральной 
точки, что обуславливает раз-
ное давление перед лопастями 
и за ними. Жидкость, кото-
рая находится перед смеси-
тельными лопастями (илл. 7, 
внизу) уносится и затем цент-
робежной силой вытесняется 
наружу. Поэтому скорость 
течения за лопастями пра-

ктически равна нулю. Жид-
кость кажется неподвижной, 
за исключением области сна-
ружи лопастей.

6 Вывод
Моделирование показало, 
что представленный в ста-
тье тип смесителя подхо-
дит для работы со всеми 
видами бетона с подвижно-
стью класса S4 (как показали 
экспериментальные данные). 
Однако для смесей с особыми 
характеристиками, плот-
ность и состав которых отли-
чается от товарного бетона 
(с подвижностью >S3), реко-
мендуется использовать пла-
нетарные смесители. В насто-
ящее время ведутся опытные 
работы по дальнейшему улуч-
шению полученной модели. 
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Реконструкция и укрепление зданий приобретают все большее значение по сравнению со сносом и новым строительством. 

Чрезвычайно легкие ламели на основе углеродного волокна увеличивают несущую способность строительных 

железобетонных элементов.

Реконструкция и укрепление зданий приобре-
тают все большее значение по сравнению со сносом 
и новым строительством. Существуют различные 
подходы к санации для повышения несущей спо-
собности строительных железобетонных элементов, 
например, торкрет-бетонирование с дополнитель-
ной арматурой, введение стальной арматуры в допол-

нительно профрезерованные пазы или бетонирова-
ние новой зоны давления. Все эти методы связаны с 
высокой степенью загрязнения и дополнительной 
влажностью, ограничением возможностей исполь-
зования объекта и ростом массы [1].

Поэтому около 30 лет назад в качестве дополни-
тельной арматуры стали использоваться стальные 
накладки с прочным клеем на основе эпоксидной 
смолы [2]. Однако данный способ имеет недостатки, 
такие как высокая масса, коррозия и необходимость 
использования подпорок при монтаже.

В середине 1990-х гг. появились чрезвычайно лег-
кие, не корродирующие ламели на основе углеродных 
волокон, которые благодаря своим свойствам явля-
ются идеальным материалом для укрепления бетон-
ных элементов. Проект по обеспечению сейсмостой-
кости калифорнийских автострад вызвал большой 
интерес во всем мире.

В ноябре 1997 г. в Германии было выдано первое 
на эту тему «общее одобрение строительного над-

Реконструкция и укрепление строительных 
бетонных элементов карбоном

Текст: Хорст Петерс (Dipl.-Ing. Dr. rer. pol.)

Стандартная ламель 
шириной 50 мм и тол-
щиной 1,2 мм состоит 
из почти 1,2 млн. угле-
родных волокон диа-
метром 1/6000 мм

Лейпцигскому инсти-
туту исследований 
и испытаний матери-
алов было поручено 
провести ряд испы-
таний на тему «Тем-
пературные харак-
теристики ламелей 
на основе углерод-
ного волокна под 
литым асфальтом» 
или «Нагрузка от тран-
спорта в паркингах с 
тонкими бетонными 
перекрытиями»
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зора» [3][4]. Благодаря тому, что этот способ позво-
лил решить множество проблем, он быстро получил 
широкое признание и распространение. Проекты, 
описанные в настоящей статье, иллюстрируют широ-
кие возможности его применения.

С 2015 г. Директива Германской комиссии по желе-
зобетону (DAfStB) (издание 591, 592, 593, 594) должна 
сочетаться с новой методикой одобрения. Делается 
различие в правилах определения размеров согласно 
Директиве («Концепция промежуточной трещины») 
и в характеристиках материалов и испытаниях, необ-
ходимых для получения общего одобрения строи-
тельного надзора.

1 Углеродное волокно и изготовление 
ламелейна основе углеродного волокна
В конце XIX в. Томас Эдисон изобрел электриче-
скую лампу, в которой в качестве нити накаливания 
использовалось угольное волокно. Но лишь с 1960 г. 
углеродные волокна стали использоваться для арми-
рования пластиков. Этот материал изготавливается 
из полиакрилонитрильных волокон (ПАН) путем 
коксования при температуре до 1600 °C. При меха-
ническом растягивании при температуре до 3000 °C 
образуется выраженная продольно ориентирован-
ная структура. Волокна имеют модуль E от 200 до 
800 ГПа и прочность от 2000 до 8000 МПа при плотно-
сти 1,8 г/см³. По этим параметрам углеродное волокно 
имеет лучшие показатели, чем арамидное и стеклян-
ное волокно, или сталь или титан. Эти преимущества 
используются прежде всего в самолетостроении: уже 
с 1980 г. в самолетах Airbus A310 или Boeing использо-
вались компоненты из армированного углеродным 
волокном пластика массой 400 кг [5].

От жгута из стекловолокна до ламели: стандартная 
ламель шириной 50 мм и толщиной 1,2 мм состоит 

из почти 1,2 млн. углеродных волокон диаметром 
1/6000 мм. В процессе протягивания (пултрузии) 
через ванну со смолой протягиваются 50 жгутов, 
каждый из которых состоит из 24 тыс. отдельных 
волокон, и отверждаются в печи. Степень заполне-
ния волокнами составляет около 70 %. Благодаря 
большому количеству волокон, ориентированных в 
одном направлении (ламели на основе однонаправ-
ленных волокон), разбросом значений прочности на 
разрыв можно пренебречь. Ламели демонстрируют 
линейно-эластичные характеристики вплоть до раз-
рыва. Благодаря использованию различных типов 
волокон возможно изготовление ламелей с разными 
модулями эластичности. Например, у стандартного 
типа [4] модуль E составляет 170 ГПа, а прочность на 
разрыв – 2800 Н/мм². Изготавливаемые ламели могут 

Монтаж временных 
анкеров для усиления 
с помощью дополни-
тельного предвари-
тельного напряжения

В Доме культур мира 
и в Зале конгрессов 
в Берлине использо-
валось усиление кон-
структивных элемен-
тов карбоном
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иметь ширину 50 – 150 мм и толщину 1,2 – 1,4 мм, и 
наматываются в рулоны длиной 100 – 250 м. Напри-
мер, масса ламели 50 × 12 мм в рулоне длиной 250 м 
составляет всего 25 кг. Рулон диаметром 90 см легко 
транспортируется.

Углеродные волокна и эпоксидная матрица отли-
чаются высокой химической стойкостью к воздей-
ствию вредных веществ, встречающихся при стро-
ительстве. Ламели поступают на строительную пло-
щадку в рулонах и с помощью армирующего клея 
(например, эпоксидной смолы) легко наносятся на 
поверхность без использования опор, подъемни-
ков или прижимных приспособлений, даже в усло-
виях ограниченного пространства. Долговремен-
ные характеристики эпоксидных клеев измеряются 
на испытательной балке в Швейцарской федераль-
ной лаборатории материаловедения и технологий в 
Цюрихе (EMPA Zürich) с 1970 г. [6].

Конструкция нагружается при средней темпе-
ратуре сооружения 20 °C не раньше чем через два 
дня после завершения работ с клеем [4]. Однако 
если подать электрическое напряжение на ламель 
на основе углеродного волокна через трансформа-
тор, то ламель работает как сопротивление, нагре-
вается сама и нагревает клей. При температуре 80 °C 
время отверждения уменьшается до двух часов. Это 
позволяет быстрее приложить нагрузку и повысить 
температуру стеклования Tg для некоторых мате-
риалов (Sikadur 30 LP) [8], используемых, например, 
в системе предварительного натяжения LC II.

2 Классическое усиление – наклеивание 
ламелей на основе углеродного волокна без 
предварительного натяжения (EBR)
Современным способом укрепления зданий явля-
ется приклеивание стальных накладок. В 1980-х 
гг. этот способ был включен в учебную программу 
SIVV [10]. Длительные испытания EMPA в атмос-
ферных условиях [11] показали, что коррозионные 
свойства как незагрунтованных, так и загрунтован-
ных стальных накладок могут вызвать сложности 
в долгосрочной перспективе. Другими недостат-
ками стальных накладок являются большая масса, 
сложность при установке и необходимость исполь-
зования огнестойких дюбелей на каждом конце 
накладки. После успешных испытаний ламелей на 
основе углеродного волокна, проведенных EMPA, 
и испытаний и заключения Брауншвейгского тех-
нического университета в 1995 г. для усиления бал-
конных плит в Магдебурге впервые были исполь-
зованы ламели CarboDur [13]. Затем было произ-
ведено усиление ламелями на основе углеродного 
волокна, имеющими «Одобрение для отдельного 
случая», двух мостов в Дрездене, растрескавшихся 
элементов парапетов в аэропорту Берлин-Тегель и 
в аэропорту Дюссельдорф. После выдачи первого 
одобрения в 1997 г. [4] последовало укрепление раз-
нообразных сооружений в жилищном строитель-
стве и в мостостроении. Благодаря примерам расче-
тов и электронной программе данный способ очень 
удобен в использовании.

3 Некоторые проекты в сфере проектирования 
зданий и сооружений
»» Штутгартская высшая техническая школа: рас-

ширение здания аудитории в Высшей школе 
печати и СМИ, произведенное в 1998 г., выз-
вало увеличение эксплуатационной нагрузки 
до 500 кг/м2. Было решено повысить несу-
щую способность крестообразно напряжен-
ного ребристого перекрытия, усилив его при-
клеенными стальными накладками. Однако 
накладки можно было расположить кресто-
образно только с помощью установки вкла-
дышей или при наличии вырезов. Благодаря 
использованию ламелей на основе углеродного 
волокна удалось найти простое решение. Пере-
сечения выполняются очень просто (ламель 
толщиной 1,2 мм плюс слой клея 1 мм). Пожа-
робезопасность обеспечивается подвесным 
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С помощью этого 
метода также были 
усилены части несу-
щей конструкции 
высотного дома Burda 
в Оффенбахе

Градирня в городе 
Айзенхюттенштадт, 
земля Бранденбург, 
была усилена полот-
ном на основе угле-
родного волокна
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потолком. В других случаях возможно исполь-
зование обшивки F90 с креплением с помощью 
дюбелей [15].

»» Клиника в Аугсбурге: при установке нового маг-
нитно-резонансного томографа, увеличившего 
нагрузку на перекрытие более чем на 1 т, потре-
бовалось усиление перекрытия. Под перекры-
тием проходит множество инженерных комму-
никаций. В этих условиях требовалось протя-
нуть и надлежащим образом приклеить ламели 
на основе углеродного волокна. Решающий 
аргумент: усиление не вызывает изменения маг-
нитного поля чувствительного устройства.

»» Универмаг Kaufhof, Гамбург/Менкебер-
гштрассе: при перестройке возникла необхо-
димость по-новому расположить эскалаторы. 
Для этого требовалось изменить статическую 
систему. Бывшие средние пролеты стали край-
ними пролетами, а главные и вспомогатель-
ные балки системы перекрытия были разре-
заны. Вследствие этого возникли дополнитель-
ные нагрузки от перекрытий и перенапряжение 
бывших средних пролетов. Подготовка фунда-
мента и действия по усилению производились 
ночью внутри пылезащитных стенок. Благо-
даря соответствующим настройкам климати-
ческой установки обычная работа предприятия 
в дневное время не прерывалась. Ламели дли-
ной 2200 м были наклеены менее чем за четыре 
недели.

»» Паркинг в Штутгарте: в 2000 г. была произве-
дена санация паркинга на центральном вокзале. 
На местах стоянки и в проездах был произведен 
ремонт бетонного покрытия. Потребовались 
меры для статического усиления, поскольку 
вследствие санации зона давления покрытий 
была выдолблена ненадлежащим образом, и 
кроме того, поддоны с новыми материалами 
хранились на участке с ослабленным попе-
речным сечением. Вследствие значительного 
видимого прогиба потребовалось привлече-
ние инженеров-проектировщиков строитель-
ных конструкций. Концепция предусматри-
вала наклеивание ламелей размером 50 × 1,2 мм 
с интервалом 80 см. Перед усилением под пере-
крытие в подвале установили распорки, затем 
под тщательным контролем перекрытие при-
подняли. После этого наклеили предвари-
тельно натянутые с небольшим усилием ламели 
и скрыли их торкрет-бетоном.

В целом, в проекте санации паркинга была важна 
как малая высота, так и выносливость усиливаю-
щего материала и покрытия в течение длительного 
времени. Чтобы прийти к обоснованному заключе-
нию, было произведено испытание под нагрузкой, в 
том числе определение силы сопротивления сдвигу, 
создаваемому паркующимися автомобилями [16].

Паромный въезд на Цюрихском озере: при 
ремонте железнодорожной линии въезда дли-
ной 120 м, построенного в 1972 г. [19], выяснилось, 
что толщина верхнего слоя поперечной арматуры 
плиты проезжей части слишком мала. Требова-

лось повысить сопротивление изгибу в этой зоне; 
благодаря небольшой толщине ламелей на основе 
углеродного волокна высота пролета не измени-
лась. Чтобы обеспечить укладку рулонного изоля-
ционного материала на битумной основе огневым 
способом, на ламели на основе углеродного волокна 
было нанесено покрытие Epocem толщиной 5 мм 
[20]. Специально на тему «Температурные харак-
теристики ламелей на основе углеродного волокна 
под литым асфальтом» Лейпцигскому институту 
исследований и испытаний материалов было пору-
чено выполнить ряд испытаний, чтобы проверить 
характеристики клея под воздействием температур 
до 240 °C при укладке литого асфальта [21].

Перекресток автобанов B41/A623, усиление 
опор моста Иоганнисбрюкке: сооружение пред-
ставляет собой пятипролетный мост смешанной 
конструкции на пересечении автобанов B41/A623. 
Мост состоит из двух параллельных верхних стро-
ений, которые опираются на круглые железобетон-
ные опоры, доступные изнутри (наружный диаметр 
d=3,0 м). В 2000 г. после повреждения был произ-
веден ремонт опоры по оси IV. Вследствие дефекта 
изготовления катковая опора моста соскользнула 
с плиты, в результате чего возникли непредусмо-
тренные конструкцией горизонтальные усилия, 
которые привели к деформации опоры. В ходе сана-
ции мост был приподнят, и опоры установлены в 
исходное положение. Ослабление арматуры опоры, 
вызванное перегрузкой, было компенсировано 
наклеиванием лент на основе углеродного волокна. 
Вертикальные полосы и горизонтальные бандажи 
из ламелей типа S614 после приклеивания были 
покрыты торкрет-бетоном. На завершающем этапе 
было нанесено защитное покрытие OS-B.
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Усиление полотном 
также может исполь-
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в Берлине, где высо-
комодульные ламели 
на основе углерод-
ного волокна были 
нанесены на чугунные 
литые фермы
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4 Усиление ламелями, вставленными 
в паз (NSM)
Ламели, вставленные в паз, обеспечивают оптималь-
ное усиление, поскольку они имеют двухсрезную кон-
фигурацию в зоне изгиба. Необходимым условием 
является наличие бетонного покрытия толщиной не 
менее 30 мм, в котором прорезаются пазы. Чтобы не 
повредить имеющуюся арматуру, необходима пред-
варительная проверка бетонного покрытия на месте. 
Примерами использования этого способа являются 
усиление консоли моста в Ширндиге или этажа пар-
кинга магазина Ikea в Мюнхене.

5 Усиление полотном
Пешеходный мост длиной 175 м проходит над две-
надцатью путями вокзала г. Риза, Саксония. На 
Λ-образных опорах были обнаружены продольные 
трещины шириной от 0,1 до 0,6 мм [23]. В качестве 
причин были названы слишком большое рассто-
яние между арматурными хомутами, вибрации и 
сдвиги. Чтобы гарантировать устойчивость, в 2000 г. 
был произведен ремонт парных опор. Помимо под-
готовки поверхностей с помощью пескоструйной 
обработки также было необходимо удалить острые 
кромки. Очищенные поверхности были зашпат-
леваны эпоксидным клеем и обернуты полосами 
полотна на основе углеродного волокна (Sika Wrap 
230 C) в горизонтальном направлении. Клей, прони-
кает сквозь ячейки полотна, обеспечивая плотное 
сцепление. Полотно с обеих сторон как бы погружа-
ется в клей, который затем разглаживается пласти-
ковым шпателем. На завершающем этапе наносится 
защитное покрытие.

6 Усиление сеткой CF-Grid (TRC)
Сетки CF-Grid изготавливаются с различной геоме-
трией в виде двухмерной или трехмерной структуры. 
В ходе ремонтных работ они выполняют армирую-
щую функцию и забрызгиваются бетоном или заде-
лываются вручную, и представляют собой альтер-
нативу полотнам, наклеиваемым с помощью эпок-
сидного клея.

Теперь в сборном строительстве (например, 
фасадные элементы) появилась возможность изго-
тавливать очень тонкие элементы/плиты, так как тол-
щина бетонного покрытия может составлять лишь 
несколько миллиметров. После многолетних иссле-
дований и разработок в сентябре 2014 г. материал 
Tudalit получил «Общее одобрение строительного 
надзора».

7 Усиление с предварительным напряжением: 
система LEOBA (LC)
В результате исследовательских работ EMPA в обла-
сти предварительного напряжения ламелей на 
основе углеродного волокна [24] и неудовлетвори-
тельного использования высоких свойств матери-
ала лент на основе углеродного волокна, выполня-
ющих функцию ненапряженной арматуры, в 1997 г 
возникла кооперация инженерного бюро Leonhardt, 
Andrä und Partner (LAP) и фирмы Sika Construction. 
Ламели, имеющие плоское поперечное сечение, легче 
охватить по ширине, чем пучок параллельных прово-
лок; они не защемляются на выступах отклоняющего 
устройства. Задача состояла в том, чтобы разработать 
систему крепления, которая воспринимала бы высо-
кие местные напряжения на концах ламелей и была 
бы пригодной для высотных работ на строительной 
площадке [28].

Система LC II, примеры: на мосту Керштальбрюкке 
на автобане B27, Штутгарт-Меринген, при проверке 
моста были выявлены трещины вдоль одного из двух 
соединительных швов. Проверочный расчет, произ-
веденный в соответствии с требованиями Федераль-
ного дорожного ведомства (BASt), показал необходи-
мость усиления. В 2001 г. на четырех перемычках над 
соединительными швами было установлено по пять 
предварительно напряженных арматурных элемен-
тов на основе углеродного волокна V914 (90 × 1,4 мм). 
Благодаря усилию предварительного напряжения 
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В здании универмага 
Kaufhof на улице Мен-
кебергштрассе в Гам-
бурге ламели длиной 
2200 м были наклеены 
менее чем за четыре 
недели
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825 кН на перемычку удалось уменьшить силу вибра-
ции с 132 Н/мм² до 56 Н/мм², то есть до 50 % от допу-
стимого значения [32].

В 2005 г. эта же система предварительного напря-
жения была вновь использована при капитальном 
ремонте моста Некартальбрюкке на автостраде BAB 
A6 для ремонта соединительных швов. Все 14 соеди-
нительных швов «сечения Хомберга» с двумя пере-
мычками были вскрыты, каждый из них был напря-
жен девятью натяжными ламелями на основе угле-
родного волокна (V914) с усилием 150 кН на ламель 
(что соответствует усилию 1,35 МН на точку натяже-
ния). Благодаря 252 натяжным ламелям соответству-
ющая сила вибрации была уменьшена с 128 Н/мм² до 
допустимого диапазона 85 Н/мм² [32].

8 Заключение
Приклеиваемая ненапрягаемая арматура и в буду-
щем останется основной сферой применения лент 

и полотна на основе углеродного волокна. Однако 
благодаря развитию систем предварительного 
напряжения ламели на основе углеродного волокна 
могут использоваться более оптимально. Внешнее 
предварительное напряжение открывает новые воз-
можности, например, при санации и усилении рас-
трескавшихся строительных элементов, которые 
могут быть возвращены в первоначальное состо-
яние. Существуют «активные» методы усиления, 
которые уменьшают нагрузки на строительные эле-
менты раскрывают свои возможности без промед-
ления [35].

Все испытания (на долговечность, усталостную 
прочность и разрушение) проводились согласно 
ETAG 013 (одобренные европейские технические 
требования); в качестве базового стандарта также 
использовалась Директива по напряженным эле-
ментам из стали. Одно из важнейших требований 
гласит: ламель должна разрушаться раньше анкера.
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На паромном въезде длиной 120 м на Цюрихском озере тре-
бовалось повысить сопротивление изгибу без изменения 
высоты пролета

На соединительные швы на перемычках моста Кер-
штальбрюкке на автобане В27, Штутгарт-Меринген, было 
установлено по пять предварительно напряженных арматур-
ных элементов на основе углеродного волокна
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