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Недавно фирма Molin Con-
crete Products ввела в эксплу-
атацию завод ЖБИ для про-
изводства крупноформатных 
стеновых панелей в г. Рамси 
(Миннесота, США). Предпри-
ятие с головным офисом близ 
Миннеаполиса было основано 
в 1897 г. После Второй миро-
вой войны оно стало специа-
лизироваться на изготовле-
нии сборных бетонных эле-
ментов и сегодня производит, 
помимо прочего, предвари-
тельно напряженные бетон-
ные плиты перекрытий, балки, 
опоры, а также монолитные 
стеновые панели для жилищ-
ного и промышленного стро-
ительства.

В 2011 г. на фирме Molin 
впервые задумались об инве-
стициях в расширение произ-
водственных мощностей и о 
строительстве нового завода 
по производству монолит-
ных плит перекрытий, архи-
тектурных фасадных элемен-
тов и фасадных сэндвич-пане-
лей с изоляцией. Вскоре после 
этого были установлены кон-
такты с разными поставщи-
ками, и представители фирмы 
отправились в Европу, чтобы 

прозондировать их возмож-
ности. В 2013 г. после проведе-
ния соответствующей оценки 
фирма Molin разместила заказ 
на проектирование и изго-
товление линии на немецкой 
машиностроительной фирме 
Weckenmann. Поставки нача-
лись в конце 2014 г. В первой 
половине 2015 г. был осуществ-
лен монтаж, а уже в июне того 
же года состоялся выпуск пер-
вых плит. Помимо проектиро-
вания, монтажа и ввода в экс-
плуатацию всей линии фирма 
Weckenmann также про-
вела обучение персонала для 
работы на ней.

Официальное открытие 
завода в сентябре 2015 года
Кульминационным моментом 
стало торжественное откры-
тие завода 24 сентября 2015 г. 
На мероприятие пришло 
несколько сотен приглашен-
ных гостей: клиенты, постав-
щики, представители города и 
региона, а также деловые парт-
неры фирмы Molin. Завод был 
представлен в производст-
венных условиях так, что все 
гости собственными глазами 
смогли увидеть работу совре-

менного завода ЖБИ. Во время 
экскурсии по заводу они могли 
в реальности наблюдать, как 
производятся крупногабарит-
ные стеновые панели, часть из 
которых представлена кон-
струкциями сэндвич-панелей.

В завершение торжествен-
ного мероприятия посети-
тели смогли во время типично 
американского фуршета обме-
няться мнениями об увиден-
ном в течение дня. Как отме-
чает производитель, новый 
завод оставил у них сильное 
впечатление. Запуск завода в 
эксплуатацию пришелся на 
весьма удачное время – про-
мышленность сборного желе-
зобетона в США находится на 
подъеме.

Производство сборных 
бетонных элементов  
на линии циркуляции
Производство сборных бетон-
ных элементов на циркуля-
ционной линии в США рас-
пространено еще не очень 
широко. В этой стране сбор-
ные элементы изготавлива-
ются, как правило, традици-
онным способом на плоских 
стационарных столах, на кото-

рые бетонная смесь подается 
при помощи ковша или тран-
спортировочного устрой-
ства. На линиях циркуляции 
весь производственный про-
цесс управляется компьюте-
ром, и поддоны перемещаются 
от одной станции обработки к 
другой. Для управления про-
цессом производства веду-
щая вычислительная машина 
Weckenmann WAvision пере-
дает все производственные 
данные на центральную ЭВМ.

Технологический процесс 
начинается с чистки, разметки 
и смазки поддона. На так назы-
ваемой станции RPÖ (Reini-
gen – чистка, Plotten – разметка, 
Ölen – смазка) установлено, 
кроме прочего, распылитель-
ное устройство для нанесения 
замедлителей схватывания 
бетона. Следующий за этим 
процесс установки опалубки 
выполняется на станции опа-
лубки при помощи крана-
манипулятора. Покинув стан-
цию опалубки,  поддон через 
станцию армирования пере-
мещается в зону бетонирова-
ния, оснащенную двумя бето-

WECKENMANN ANLAGENTECHNIK

Один из самых современных в США заводов ЖБИ 
начал работу
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Фирма Molin Concrete Products рас-
полагает одним из самых современ-
ных заводов ЖБИ в США

Торжественное открытие завода в конце сентября 2015 года
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нораздатчиками. Затем сле-
дует автоматическая станция 
уплотнения.

После этого бетонные 
плиты доставляются в камере 
твердения, в которой они наби-
рают прочность в течение при-
мерно 1 – 2 часов при темпера-
туре около 49 °C. Вслед за этим 
автоматический стеллажный 
штабелер поднимает поддон 
и устанавливает его над каме-
рой, где осуществляется загла-
живание поверхности изделия 
с помощью лопастного загла-
живателя, после чего поддон 
снова отправляется в камеру 
твердения для окончатель-
ного набора прочности бето-
ном. Следующая станция на 
линии циркуляции поддонов – 
станция распалубки, которая 
состоит из поворотного стола. 
После удаления опалубки стол 
поворачивается в положение 
под 70 °, и сборный бетонный 
элемент снимается с линии для 

транспортировки на строи-
тельную площадку.

Наряду с уменьшением тре-
буемой площади снижаются 
расходы на персонал. Для 
достижения плановой про-
изводственной мощности в 
140 тыс. м² стеновых панелей 
теперь на технологических 
линиях нужно задействовать 
от 14 до 18 работников вместо 
48, необходимых при произ-
водстве традиционным мето-
дом.

Подвесной транспортер 
для тяжелых фасадных 
элементов
Следующей на очереди 
запланирована установка 
линии обработки для изго-
товления сборных бетон-
ных элементов с различ-
ными типами архитектур-
ной поверхности. На ней 
будут производиться изде-
лия цветные, из «мытого» 

бетона, то есть со вскрытой 
структурой заполнителя, и с 
поверхностью, обработанной 
пескоструйным способом. 
Для этого фирма Weckenmann 
поставит подвесной поворот-
ный транспортер для переме-
щения тяжелых сборных эле-
ментов весом до 25 тонн.

Благодаря новому заводу 
Molin стала одной из немногих 
фирм в США, имеющих авто-
матическую линию циркуля-
ции. Это позволяет ей задавать 
новые стандарты в отноше-
нии производственной мощ-
ности и степени автоматиза-

ции производственных про-
цессов. Фирме Molin удалось 
многократно повысить произ-
водительность, за счет чего она 
может более полно отвечать на 
запросы рынка.

КОНТАКТЫ

Weckenmann Anlagentechnik

GmbH & Co. KG

Birkenstraße 1

72358 Dormettingen/Germany

✆✆ +49 7427 94930
info@weckenmann.com

NN www.weckenmann.com

1. �Станция RPÖ  
(чистка, разметка, смазка)

2. �Магазин опалубки

3. �Станция армирования

4. �Бетонораздатчик

5. �Станция уплотнения

6. �Стеллажный штабелер и камера 
сушки

7. �Обработка поверхности

8. Поворотный стол

9. Вывозная тележкаОбзор линии циркуляции

После распалубки во время последней технологической операции пово-
ротный стол поворачивается на 70 °, а железобетонное изделие снимается 
с установки для транспортировки на строительную площадку

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

Motiv „Türme und Masten“

Maschinenfabrik GmbH & Co. KG

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)

Устойчивость.

Натяжение вышек и мачт
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Фирма Eurobend предлагает 
широкий выбор сварочных 
машин по производству самых 
разных видов арматурной 
сетки, применяемых при изго-
товлении сборных бетонных 
элементов и вообще в строи-
тельной отрасли.

Наряду с обширным ассор-
тиментом сварочных машин 
для производства арматур-
ных сеток  для строительной 
промышленности (стандарт-
ных и в специальном испол-
нении), а также сеток тех-
нического назначения, для 
сборных элементов и архи-
тектурного бетона, Eurobend 
GmbH выпускает также весь 

спектр автоматических сва-
рочных машин для изготовле-
ния любых видов арматурных 
сеток и проставок стальной 
арматуры, а также решетча-
тых ферм и подобных кон-
струкций.

Для производства проста-
вок арматуры фирма Eurobend 
предлагает описанные ниже 
типы машин. Они оснащены 
сервоприводами и имеют сле-
дующие особенности: однов-
ременная подача нескольких 
поперечных стержней для 
повышения производитель-
ности; минимальные расходы 
на переналадку; быстрая и 
точная смена диаметра благо-

даря регулируемым правиль-
ным устройствам, рассчи-
танным на широкой диапа-
зон диаметров стержня и не 
требующих дополнительной 
оснастки; уникальное гибоч-
ное устройство, обеспечива-
ющее превосходную повторя-
емость; система совместной 
подачи продольных стер-
жней с автоматической под-
стройкой высоты менее чем за 
2 минуты; удобное для поль-
зователя программное обес-
печение, не требующее навы-
ков программирования; пол-
ностью автоматизированный 
синхронизированный про-
цесс укладки и съема партий. 

Оператор нужен только для 
контроля за производствен-
ным процессом и съема про-
ставок, которые изготавлива-
ются автоматически.

Сварочные машины  
для производства 
арматурных каркасов  
и сеток
Серия PLT & PLR B Spacer – пол-
ностью автоматическая уста-
новка с очень большим объ-
емом выпуска за такт менее 
4 секунд. При этом обеспе-
чивается быстрый и точный 
переход на выпуск другого 
вида изделий. В зависимости 
от требуемого вида сварки 

EUROBEND

Установки сварки арматурной сетки  
для сборных бетонных элементов
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Серия PLR BB Spacer: на одной и той же машине менее чем за 4 секунды могут изготавливаться все виды простых проставок стальной арматуры

Полностью автоматические машины серии PLT & PLR B изготавливают проставки стальной арматуры
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(поперечные или продольные 
стержни) машина может осна-
щаться Т-образными свароч-
ными головками или свароч-
ными головками для сварки 
внахлест.

Серия PLR BB Spacer – на 
одной и той же машине менее 
чем за 4 секунды (исполне-
ние с одновременной подачей 
шести поперечных стержней) 
могут изготавливаться любые 
простые проставки стальной 
арматуры. Высокоэффектив-
ный двухэтапный процесс 
гибки гарантирует исключи-
тельную точность и повторя-
емость.

На первом этапе исполь-
зуются две многопозицион-
ные станции гибки (по одной 
на каждой стороне), которые 
выполняют гибку одновре-
менно всех поперечных стер-
жней. На втором этапе из 

сетки формируется необхо-
димая проставка стальной 
арматуры. Готовое изделие 
подается на наклонный стол, 
что упрощает съем и штабе-
лирование.

Серия PLR CFB Spacer – 
на одной и той же машине 
могут изготавливаться все 
виды пластмассовых натяж-
ных гильз. Запатентованный 
штемпельный механизм для 
стержней и растягивающиеся 
натяжные гильзы позволяют 
удалять незакрепленные 
гильзы, а уникальный меха-
низм вращения гильз обеспе-
чивает их подачу правильной 
стороной.

Сварочные машины серии 
PLT B Ladder имеют простую 
компоновку. На них можно с 
надежностью и рентабельно 
изготавливать проставки 
арматуры типа «лесенка» из 

бухты. Компактное ролико-
вое правильное устройство с 
сервоприводом подает попе-
речную и продольную арма-
туру прямо из бухты. Машины 
могут оснащаться Т-образ-
ными сварочными голов-
ками или сварочными голов-
ками для сварки внахлест. 
Уникальная запатентован-
ная система гибки обеспечи-
вает исключительную повто-
ряемость. При изготовлении 
«лесенки» проставку форми-
руют до пяти синхронизи-
рованных пневматических 
гибочных установок. Однов-
ременная подача продольных 
стержней позволяет менее 
чем за 2 минуты автоматиче-
ски изменять высоту изделий. 
Благодаря программируемой 
подаче продольных стержней 
можно устанавливать различ-
ный шаг поперечных стер-

жней в пределах одной про-
ставки и выполнять автома-
тическую укладку изделий в 
ходе производственного про-
цесса. Оператор нужен только 
для контроля за производст-
венным процессом и съема 
изготавливаемых автомати-
чески проставок арматуры в 
форме лесенки.

Сварочные машины серии 
PLT & PLR Truss-Single Girder 
также имеют простую компо-
новку и позволяют с надеж-
ностью и рентабельно изго-
тавливать опоясывающие 
хомуты и диагональные стер-
жни. Машины могут осна-
щаться Т-образными сва-
рочными головками или 
R-образными сварочными 
головками для сварки внах-
лест. Полностью програм-
мируемое устройство гибки 
диагонального стержня, 

Серия PLR CFB Spacer: на одной и той же машине могут изготавливаться все виды пластмассовых натяжных гильз

Сварочные машины серии PLT B Ladder имеют простую компоновку и позволяют надежно и рентабельно изготавливать проставки  
арматуры типа «лесенка» из бухты
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оснащенное сервоприво-
дом, обеспечивает исключи-
тельную точность и повто-
ряемость, а также быструю 
настройку размеров. Элек-
трические разматывающие 
устройства с датчиком натя-
жения для продольных и диа-
гональных стержней выпол-
няют бесперебойную подачу 
стержней. Правильная уста-
новка оснащена запатенто-
ванным роликовым правиль-
ным устройством, которое 
выравнивает изделия и пре-
дотвращает их перекручи-
вание. Специальная система 
подачи стержней с несколь-
кими подвижными точками 
захвата гарантирует высокое 
качество готовых изделий. 
Машины этой серии выпол-
няют автоматическое штабе-
лирование сетки в ходе произ-
водственного процесса.

Полностью автоматические 
линии по производству 
решетчатых ферм
Сварочные машины серии 
PL-Tris позволяют с надежно-
стью и рентабельно изготав-
ливать решетчатые фермы 
большинства видов и разме-
ров. В ассортимент входят раз-
личные модели как для проб-
ного производства, так и для 
больших объемов выпуска. 
Точная бесперебойная подача 
стержней выполняется элек-
трическими разматываю-
щими устройствами с датчи-
ком натяжения для продоль-
ных и диагональных стержней 
или, в зависимости от типа 
машины, петлевым накопи-
телем. Правильная установка 
здесь тоже оснащена запатен-
тованным роликовым пра-
вильным устройством, кото-
рое выравнивает изделия и 

предотвращает их перекру-
чивание.

Специальная гибочная 
установка непрерывного дей-
ствия сконструирована для 
применения как на двух- так 
и на четырехшаговых линиях. 
Она использует утапливае-
мые штифты для обоих диа-
гональных стержней и отли-
чается равномерной и точной 
работой. Гибкие сварочные 
головки позволяют выпол-
нять регулировку по высоте 
с приводом от электродвига-
теля, необходимую при про-
изводстве решетчатых ферм 
разной высоты. Линия осна-
щена гидравлическими 
натяжными механизмами, 
смонтированными на раму 
с сервоприводом. Это гаран-
тирует точность подачи арма-
туры и изготовления решет-
чатых ферм. Высокоскорост-

ное устройство для резки 
обеспечивает непрерывный 
производственный процесс. 
Для штабелирования и съема 
готовых партий предлагаются 
полуавтоматические и полно-
стью автоматические синхро-
низированные модули.

КОНТАКТЫ

EUROBEND GmbH

Allersberger Str. 185, Geb. G-3

90461 Nürnberg/Germany

✆✆ +49 911 949 89 80
info@eurobend.com

NN www.eurobend.com

Сварочные машины серии PL-Tris позволяют надежно и рентабельно изготавливать решетчатые фермы большинства видов и размеров

Сварочные машины серии PLT & PLR Truss-Single Girder имеют простую компоновку и позволяют надежно и рентабельно изготавливать 
опоясывающие хомуты и диагональные стержни
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Строительство из сборных 
бетонных элементов прио-
бретает все большее значе-
ние, и не в последнюю очередь 
в связи с обсуждением акту-
альной проблемы нехватки 
недорогого жилья. Чтобы 
решить эту проблему и удов-
летворить социально-поли-
тический запрос, политиче-
ские круги и представители 
строительной промышлен-
ности и жилищного хозяй-
ства все более определеннее 
делают ставку на преимуще-
ства серийного строитель-
ства. Это дает шанс индустрии 
сборных бетонных элементов 
раскрыть огромный потен-
циал, которым она обладает 
благодаря экономичности 

процессов, высокой степени 
стандартизации, точности и 
качества. Поэтому понятно, 
почему 61-й отраслевой кон-
гресс BetonTage, организуе-
мый в Ной-Ульме (Германия) 
14 – 17 февраля 2017 года, прой-
дет под девизом «Создавать 
жизненное пространство».

На этом ежегодном форуме 
для повышения квалифика-
ции вновь будут представ-
лены актуальные, значи-
мые для отрасли разработки. 
Как обычно, в центре внима-
ния будут доклады по темам, 
связанным с предваритель-
ным изготовлением сбор-
ных бетонных элементов. В 
докладах будет представлена 
продукция, отражающая все 

важнейшие сегменты ассор-
тимента предварительно 
изготовленных сборных эле-
ментов, – конструкционные 
бетонные элементы, бетон-
ные изделия для дорожного, 
садово-паркового и лан-
дшафтного строительства, 
прокладки трубопроводов, 
а также легкий бетон, про-
дукция для очистных соору-
жений малой канализации. 
Обсуждение повседневных 
производственных проблем 
вновь будет сопровождаться 
практическими семинарами. 
Программу конгресса допол-
нят выступления по произ-
водственно-экономическим 
и правовым вопросам, а также 
сопутствующая выставка 

продукции смежных отра-
слей, машиностроения и про-
граммных средств.

Более подробную инфор-
мацию вы найдете на сайте 
www.betontage.de.

КОНТАКТЫ

FBF Betondienst GmbH

Gerhard-Koch-Str. 2+4

73760 Ostfildern/Germany

✆✆ +49 711 32732-326
info@betontage.de

NN www.innovationspreis-

betonbauteile.de

FBF BETONDIENST

61-й конгресс BetonTage: предварительно 
изготовленные элементы создают жизненное 
пространство

Lebensräume gestalten
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© Werner Huthmacher,  Berlin

14. - 16. Februar 2017

Edwin-Scharff-Haus, Neu-Ulm
www.betontage.com

Erleben Sie das 61. Gipfeltreffen  
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В сфере технологий произ-
водства пустотных плит пере-
крытий фирма Spiroll зани-
мает ведущие позиции с 1962 г. 
Как отмечает производитель, 
новый экструдер Vortex явля-
ется лучшим достижением 
за 50 лет работы по созданию 
машин и установок и знаме-
нует собой появление нового 
поколения экструдеров. Пер-
вый в мире экструдер для 
формования пустотных плит 
перекрытий, работающий по 
«технологии Spiroll», был скон-
струирован в 1962 г. на фирме 
Building Products & Coal Ltd. 
под руководством Глена С. 
Бута. Филиал в Великобрита-
нии начал работать в г. Дерби 
в 1974 г. и до сегодняшнего дня 
уже несколько раз сменил вла-
дельца. Сегодня Spiroll вхо-
дит в международную группу 
CCL International Group, кото-
рая является одним из миро-
вых лидеров в области техно-

логий предварительно напря-
женного бетона.

«Название Spiroll стало 
синонимом обозначения 
пустотных плит из предвари-
тельно напряженного бетона. 
Благодаря многолетнему 
опыту и проектно-конструк-
торской работе фирма Spiroll 
сегодня имеет возможность 
поставлять решения для про-
изводства полного спектра 
преднапряженных сборных 
бетонных элементов. Экстру-
дер всегда был в фокусе пред-
принимательской деятель-
ности, а наши линии по про-
изводству пустотных плит 
работают в более чем 30 стра-
нах мира, – говорит руководи-
тель отдела сбыта Том Гуси. – 
Однако неотъемлемым ком-
понентом нашей работы, 
сформировавшимся за эти 
годы, являются знания и ноу-
хау в машиностроении, необ-
ходимые для создания эконо-

мичных и надежных линий 
по выпуску пустотных плит. 
Количество машин Spiroll, 
которые продолжают работать 
в самых отдаленных уголках 
мира, подтверждают долго-
вечность бренда. В некоторых 
странах название Spiroll до сих 
про используется в качестве 
общего понятия для обозна-
чения пустотных плит пере-
крытия».

Объединение технологий
Приобретение фирмы Dyna-
core Equipment Ltd. в октябре 
2014 г. позволило ускорить 
разработку нового экстру-
дера Vortex. История Dynacore 
начиналась в Канаде, как и у 
Spiroll, с выпуска первых экс-
трузионных линий формо-
вания пустотных плит пере-
крытия. Предприятие было 
основано в 1983 г. , и после 
периода непрерывного разви-
тия и внедрения инноваций в 

2007 г. началось производство 
передового экструдера серии 
EM. Dynacore имеет клиен-
тов в Европе, Северной Аме-
рике, на Ближнем Востоке и в 
Австралии.

Сразу же после приобре-
тения Dynacore инженеры 
фирмы Spiroll начали разра-
ботку новой установки. Кроме 
того, были выявлены компо-
ненты, требующие улучше-
ния, пересмотрена цепочка 
поставщиков комплектующих 
с тем, чтобы можно было про-
должать выпуск нового экс-
трудера Vortex в производст-
венных помещениях в Дерби 
(Великобритания), сущест-
вующих уже более 40 лет. Все 
конструктивные изменения 
выполнялись исключительно 
ради удобства для конечного 
пользователя. К ним можно 
отнести изменение формы под-
ающей воронки с целью улуч-
шения перемещения бетонной 
смеси по экструдеру, уменьше-
ние шума и вибрации до соот-
ветствия современным значе-
ниям, упрощение доступа для 
проведения ремонтных работ, 
установку новой системы ПЛК, 
которая позволяет полно-
стью управлять важнейшими 
настройками оборудования 
при помощи интерфейса с сен-
сорным экраном.

«Объединив техноло-
гии и функции машин Spi-
roll и Dynacore, мы можем 
предложить экструдер в еще 
более комплексном испол-
нении. Тем самым мы обес-
печиваем нашим клиентам 
еще бóльшую производи-
тельность, надежность, более 
низкие затраты на техобслу-
живание, а также гибкость, 
необходимую для производ-
ства всего спектра пустотных 
плит перекрытий с помощью 
лишь одной машины», – заяв-
ляет Пол Тейт, управляющий 
директор Spiroll.

SPIROLL

Новое поколение экструдеров  
для формования пустотных плит перекрытий
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Vortex – новое поколение экструдеров для формования пустотных плит перекрытий
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Заимствование трех основных 
факторов
Машины фирмы Spiroll всегда рабо-
тали с высокочастотной вибрацией, что 
позволяло добиваться высокой степени 
уплотнения и прежде всего превосход-
ного сцепления с арматурными прядями 
для предварительного напряжения, а зна-
чит, получать конечный продукт с пре-
восходными характеристиками в отно-
шении нагрузки и напряжения. Преиму-
ществами этой технологии в сравнении ее 
с другими способами уплотнения явля-
ются значительная экономичность за счет 
меньшего содержания цемента и возмож-
ность использования рецептуры бетон-
ной смеси с особо низким водоцементным 
отношением (около 0,3) и быстрым тверде-
нием. В более ранних разработках основ-
ные усилия были направлены на снижение 
уровня шума от высокочастотной вибра-
ции, а также увеличение срока службы 
деталей, которые подвержены износу.

Важной особенностью, которая была 
позаимствована новым экструдером Vor-
tex у предыдущего поколения машин Spi-
roll, является универсальная силовая уста-
новка. Этот приводной агрегат позволяет 
бóльшую гибкость при производстве: тол-
щину плиты перекрытия можно всего за 
10 минут изменять со 150 до 500 мм. Про-
цесс интегрирован во встроенную про-

грамму ПЛК таким образом, что новый 
экструдер работает по технологии Plug 
and Play.

Помимо внедрения многочисленных 
конструктивных улучшений, на новый 
экструдер Vortex фирмы Spiroll были пере-
несены три важнейшие функции Dyna-
core.
»» Шнеки со сменными концами: запа-

тентованная система позволяет про-
изводить замену последней части шне-
ков (25 % длины), которая особо под-
вержена износу; она удаляется просто 
из экструдера без необходимости сня-
тия гильзы шнека, дорна и труб; благо-
даря этой инновации сокращается до 
минимума время простоя оборудова-
ния, а также значительно снижаются 
расходы на запасные части.

»» Уплотнение Dynocore: хотя в новой 
установке все еще используется высо-
кочастотная вибрация, двигатели 
вибраторов теперь находятся вну-
три формующих дорнов; это означает 
уменьшение числа подвижных дета-
лей и более прямую передачу вибра-
ции на бетонную смесь; благодаря 
тому, что имеется всего одна точка 
смазки, снижаются расходы на техоб-
служивание и оплату труда.

»» Выгодный профиль плит перекры-
тий: теперь на новом оборудовании 
можно производить плиты перекры-
тия улучшенного профиля; это озна-
чает меньший расход материала, более 
низкий собственный вес и повышен-
ную прочность при сдвиге.

»» «Первая реакция была очень позитив-
ной, и сейчас новый экструдер уже 
используется на заводах по произ-
водству пустотных плит перекрытий 
фирмы FP McCann & Forterra в Вели-
кобритании, а также фирмы Teemage 
Precast в Талимнаде в Индии, – гово-
рит руководитель отдела сбыта Гуси. – 
Для Spiroll это существенный шаг впе-
ред. Наша новая установка при исклю-
чительной доходности за счет низких 
затрат на материал и техобслужива-
ние позволяет получать превосход-
ную конечную продукцию».

КОНТАКТЫ

Spiroll Precast Services Limited

Unit 2 Kingsway Industrial Park

Derby, DE22 3FP/United Kingdom

✆✆ +44 1332 3651 - 31
enquiries@spiroll.co.uk

NN www.spiroll.co.uk

Первая реакция была очень позитивной, и сей-
час новый экструдер уже используется на заво-
дах по производству пустотных плит перекры-
тий фирмы FP McCann & Forterra в Великобрита-
нии, а также фирмы Teemage Precast в Талимнаде 
(Индия)
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Фирма Walter Gerätebau GmbH 
уже много лет тесно взаимо-
действует с изготовителями 
бетонных изделий и их отра-
слевыми союзами, что позво-
ляет обеспечивать самый сов-
ременный уровень безопасно-
сти при автоматизированной 
очистке смесителей.

На протяжении 20 лет пред-
приятие разрабатывает авто-
матические системы очистки 
для бетонной промышленно-
сти и уже приобрело репута-
цию лидера мирового рынка 
в сфере высококачественной 
автоматической очистки бето-
носмесителей. Ориентация на 
запросы рынка и интенсив-
ное взаимодействие с бетон-
ной промышленностью имели 
результатом новую концеп-
цию безопасности, обеспечи-
вающую уровень эффектив-
ности d (уровень безопасно-
сти SIL2).

Смотровые люки с 
защитными выключателями
Фирма Walter Gerätebau изго-
тавливает комплектные сис-
темы автоматической очистки 
бетоносмесителей, ковшовых 
конвейеров, бетонораздатчи-
ков и автобетоносмесителей. 
Важнейшей причиной для 
осуществления инвестиций 
в средства автоматической 
очистки смесителей является 
потребность не только увели-
чить производительность и 
снизить износ смесителей, но 
и существенно повысить без-
опасность работы со смеси-
тельными установками. Сис-
тема автоматизированной 
очистки смесителей Walter – 
это большой вклад в профи-
лактику несчастных случаев 
с тяжелыми последствиями, 
случающихся при такой работе. 
Поэтому Профессиональный 
союз сырьевой отрасли и хими-
ческой промышленности (BG 
RCI) стимулирует дооснаще-
ние средств очистки смесите-
лей Walter, как и прежде, ком-

пенсируя 20 % от суммы инве-
стиций.

В целях обеспечения без-
опасности системы очистки 
фирмы Walter имеют авто-
номную конструкцию и обо-
рудованы собственной систе-
мой управления. Адаптация 
к индивидуальным требова-
ниям заказчиков, например, 
касательно операций очистки 
или ее продолжительности, 
выполняется через систему 
управления Walter. Для сопря-
жения с системой управле-
ния смесительной установки 
используется универсальный 
интерфейс. Важным компо-
нентом такого интерфейса 
являются сигналы, ориенти-
рованные на безопасность.

Согласно результатам ана-
лиза рисков, во время автома-
тической очистки все крышки 
смесителя должны быть 
закрыты или в случае их откры-
вания очистка должна сразу же 
прекращаться. Крышка сме-
сительной камеры смесителя 
принудительного действия в 
стандартном исполнении осна-
щается защитными выключа-
телями или средствами бло-
кировки, благодаря чему при 
ее открывании смеситель сто-
порится. А смотровые люки и 
люки для камер часто не имеют 
устройств защиты. Во избежа-
ние выхода из установки водя-
ной струи высокого давления 
во время очистки все сервис-
ные и смотровые люки в целях 
безопасности необходимо обо-
рудовать защитными выклю-
чателями. Для этого фирма 

Walter предлагает поставляе-
мый на заказ комплект, кото-
рый прост в установке и может 
быть интегрирован в систему 
управления Walter.

«Умная» система 
безопасности
После автоматической очистки 
производится проверка смеси-
теля, а также дополнительная 
очистка чистящих головок и 
труднодоступных мест в сме-
сителе. Для этих работ очень 
удобно использовать мощный 
агрегат высокого давления от 
Walter, предназначенный для 
очистки с помощью специаль-
ной насадки. Вся система нахо-
дится под давлением, поэтому 
каждый клапан, связанный с 
чистящими головками, должен 
быть надежно закрыт. Необ-
ходимо полностью исключить 
случайное приведение в дей-
ствие чистящей головки при 
открытой крышке, чтобы не 
подвергать сотрудников опас-

ностям, исходящей от водяной 
струи. Анализ рисков пока-
зал, что конфигурация сис-
темы управления для этого 
процесса должна достигать 
уровня эффективности d (SIL2) 
и обеспечивать защиту от нео-
братимых повреждений.

Чтобы выполнить эти тре-
бования на практике, фирма 
Walter разработала новую 
«умную» концепцию безопас-
ности. При возникновении 
неполадок установка автома-
тически блокируется систе-
мой безопасности на базе ПЛК, 
которая затем посылает сиг-
нал о неисправности в главную 
систему управления.

КОНТАКТЫ
Walter Gerätebau GmbH
Neue Heimat 16

74343 Sachsenheim- 

Ochsenbach/Germany

✆✆ Тел. :+49 70 46980 – 0
info@walter-cleaningsystems.com

NN www.walter-cleaningsystems.com

WALTER GERÄTEBAU

Концепция безопасности для очистки смесителей

Конструкция системы очистки фирмы Walter

До очистки (слева) и после

Линия высокого 
давления

Запорный клапан

Двухвальный смеситель

Линейный  
клапан

Линия управления

Воздуховод

Новинка
ПЛУ системы безопасности

Насосная установка DAB

Чистящие головки 
RD3 (3–6 шт.)

Линейный 
клапан
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Sobha Limited с головным 
предприятием в Бангалоре, 
имея на своем счету уже более 
360 реализованных строи-
тельных проектов, относится 
на сегодняшний день к числу 
ведущих и самых стреми-
тельно развивающихся под-
рядно-строительных орга-
низаций Индии. Основанная 
в 1995 году и оцениваемая в 
настоящее время в 350 млрд 
евро, компания является 
ключевым игроком в секторе 
недвижимости Индии, а также 
одним из немногих застрой-
щиков, который поставляет 
стройматериалы. Строитель-
ное предприятие отдает пред-
почтение современному обо-
рудованию в производстве 
металла, древесины и стекла. 
Оно также занимает лиди-
рующие позиции в техниче-
ском плане при изготовлении 
бетонных блоков, брусчатого 
камня и дисперсно-арми-
рованного бетона. При этом 
обслуживаются не только свои 
строительные проекты, но и 
сторонние застройщики. Оче-
редной вехой в истории пред-
приятия стало возведение соб-
ственного производства гото-
вых железобетонных изделий.

На протяжении многих лет 
строительный сектор Индии 
непрерывно развивается. Для 
возведения в короткие сроки 
крайне необходимых жилых 
зданий народное строительное 
хозяйство все чаще выбирает 
технологию сборного строи-
тельства в качестве альтерна-
тивы традиционным спосо-
бам. Эта технология низкоза-
тратна, но она обеспечивает 
вместе с тем лучшее качество 
строительства, обусловленное 
индустриализованными мето-
дами производства. К тому же 
сроки реализации строитель-
ных проектов должны значи-
тельно сократиться. Помимо 
этого уменьшается продолжи-

тельность строительных работ 
при возведении объектов ком-
мерческой недвижимости, 
индустриальных парков, сов-
ременных торговых центров 
и элитных гостиничных ком-
плексов. «Тенденция исполь-
зования готовых ЖБИ пере-
ходит в разряд постоянных 
способов возведения. Новая 
технология строительства зна-
чительно оптимизирует рас-
ход цемента, тем самым сбе-
регая природные ресурсы», – 
говорит Рэй Пиллэй (Raj Pillai), 
руководитель компании Sobha 
Limited.

Проект постройки жилых 
сооружений Sobha Dream 
Acres в Баледжере вблизи 
Бангалора — это первый 
строительный проект, кото-
рый компания Sobha Limited 
недавно реализовала полно-
стью на основе сборного стро-
ительства. «Новая строитель-
ная технология создавала нам 

перед началом проекта опре-
деленные сложности. Однако 
значимые ноу-хау от Vollert как 
поставщика знаний и техно-
логий помогли нам в осущест-
влении этого шага», – пояс-
няет Рэви Менон (Ravi Menon), 
президент компании Sobha 
Limited. «Мы консультируем 
своих заказчиков по актуаль-
ным строительным системам 
и стандартам строительства и 
в тесном диалоге с ними раз-
рабатываем подходящее реше-
ние «под ключ» для современ-
ного производства ЖБИ», – 
говорит Штеффен Шмитт, 
руководитель отдела продаж 
в Азии фирмы Vollert. В буду-
щем на заводе по производству 
ЖБИ компании Sobha в Бан-
галоре будет производиться 
до 400 тыс. м² плоскостных 
элементов стен и перекрытий 
различных размеров и форм. 
«Необходимые объемы произ-
водства стандартных серий-

ных изделий мы достигаем за 
счет высокоавтоматизирован-
ных процессов и оптимального 
расхода материалов», – уточ-
няет Штеффен Шмитт. С июля 
2016 г. в Бангалоре изготавли-
ваются также комплексные 
элементы особого исполнения, 
сборные лестницы, фасадные 
элементы и конструктивные 
ЖБИ, такие как колонны и 
стропильные фермы. Для осу-
ществления общего процесса 
производства с очень высоким 
тактом выпуска эта продук-
ция производится посредст-
вом стационарного опалубоч-
ного оборудования от спе-
циалиста по опалубке Nuspl. 
«С фирмой Nuspl, входящей 
в группу Vollert с 2012 г., мы 
предлагаем своим заказчи-
кам самые современные спо-
собы производства для пло-
скостных и конструктивных 
сборных бетонных изделий, 
комплексно подбирая все 

VOLLERT ANLAGENBAU

Строительная отрасль Индии инвестирует 
в современную технологию производства ЖБИ

Процесс бетонирования осуществляет современный мостовой бетонораздатчик SMART CAST
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необходимое оборудование, – 
добавляет господин Шмитт. – 
Поэтому для компании Sobha 
мы разработали при помощи 
3D-моделирования оптималь-
ное пространственное реше-
ние для стационарного опа-
лубочного оборудования и 
сверхсовременную систему 
циркуляции для монолитных 
стеновых блоков. Заказчик 
извлекает прибыль из нашего 
ноу-хау, которое мы изобрели, 
являясь многолетним лиде-
ром в области технологий».

Немецкий инжиниринг  
и новейшая технология
Степень автоматизации в 
производстве ЖБИ на новом 
заводе компании Sobha в Бан-
галоре оптимально подобрана 
для общих условий производ-
ства в Индии. Особое внима-
ние было уделено промышлен-
ному оборудованию, начиная 
от заливки бетона до логисти-
ческих процессов погрузки-
разгрузки. «Для высокого 
качества изготавливаемых 
изделий очень важен на сегод-
няшний день этап подготовки 
к работе, к примеру, нанесение 
контуров структурных эле-
ментов, – сообщает Штеффен 
Шмитт. – Ошибки измерения, 
имеющие затратные послед-
ствия, избегаются». Крупно-
форматный плоттер SMART 
PLOT, управляемый системой 
CAD/CAM, (погрешность гра-
фопостроения +/– 1 мм) нано-

сит водорастворимой краской 
контуры в масштабе 1:1 на опа-
лубочную поверхность. Авто-
матизация и рабочая скорость 
плоттера, достигающая 5 м/с, 
позволяют значительно раци-
онализировать производст-
венные процессы.

За процесс бетонирования 
отвечает современный мосто-
вой бетонораздатчик SMART 
CAST. Точное дозирование 
бетонной смеси происходит 
посредством пневматиче-
ского шнекового разгрузоч-
ного устройства, управление 
приводами шнека в автома-
тическом режиме осуществ-
ляется группами либо по 
отдельности. Вращающийся 
распределительный валок 
предотвращает образование 
конуса выноса и обеспечивает 
оптимальный поток бетона 
при раздаче. Для выбора 
объема заливки в зависимо-
сти от различной консистен-
ции бетонной смеси шнеко-
вая установка может быть с 
частотной, т. е. бесступенча-
той, регулировкой. Система 
нанесения бетона оснащена 
новейшей бетоносмеситель-
ной установкой с ведущей 
технологией Liebherr. «И это 
является очень весомым пока-
зателем качества, – поясняет 
Штеффен Шмитт. – Только с 
использованием правильных 
бетонных смесей возможно 
изготовление высококачест-
венных, долговечных и проч-

ных монолитных железобе-
тонных изделий. Этой про-
блематикой до сегодняшнего 
дня в индийском строитель-
ном деле часто пренебрегали». 
Уплотнение бетона происхо-
дит посредством низкочастот-
ного уплотняющего устрой-
ства SMART COMPACT2. 
Вибрация, уплотняющая 
бетон, вызывается асинхрон-
ными электроприводами, что 
позволяет в отличие от обыч-
ных уплотняющих устройств 
точно задавать энергию 
уплотнения. Снижая водо-
цементное отношение (В/Ц) 
и сохраняя при этом ран-
ний набор прочности бетона, 
можно значительно умень-
шить содержание цемента. 
Кроме того, низкочастотное 
уплотнение бетона позволяет 
создать оптимальное круго-
вое вибрационное движение с 
низким уровнем шума.

Специальные затирочные 
линии обеспечивают высо-
кое качество лицевого бетона. 
Затирочная машина пере-
мещаются в продольном и 
поперечном направлениях и 
создает гладкую поверхность, 
используя электрическую 
выравнивающую головку с 
регулируемыми лопатками и 
функцией настройки скоро-
сти вращения. «Для наших 
клиентов это очень важно 
сегодня. Мы достигаем таким 
образом хорошее качество 
строительных элементов и 
предоставляем бетонные изде-
лия с высокими архитектур-
ными  требованиями и глад-
кими поверхностями», – гово-
рит Рэй Пиллэй от компании 
Sobha. Последующее затвер-
девание бетонных изделий 
происходит в изолированной 
камере сушки VArio CURE, 
состоящей из трех облицо-
ванных стеллажей с девя-
тью секциями для поддонов 
в каждом. Процесс загрузки 
и разгрузки осуществляется 
посредством сверхсовремен-
ного напольного устройства 
для обслуживания стелла-
жей VArio STORE. Для изго-
товления до 400 тыс. м² пере-
крытий и стеновых блоков в 

год не менее важна организа-
ция высокоэффективных про-
цессов в работе подъемной и 
погрузочной техники, а также 
на складских площадках. За 
вертикальный подъем моно-
литных бетонных элементов 
отвечает мощная кантова-
тельная станция VARrio TILT 
(максимальный угол кантова-
ния – 80 °), которая снабжена 
гидравлической передвиж-
ной упорной балкой.

Для контроля автомати-
зированного оборудования 
и центрального управления 
и визуализированного мони-
торинга распределения задач, 
всех процессов погрузки, раз-
грузки и транспортировки 
служит центральная система 
управления с программной 
поддержкой, базируемая на 
основе CAD/CAM. В замкну-
той линии циркуляции пере-
мещаются от одной рабо-
чей станции к другой 33 опа-
лубочных поддона. «Таким 
образом мы добиваемся 
хорошо организованных ста-
бильных производственных 
процессов. Задержки по сро-
кам, к примеру, в связи с влия-
ниями атмосферных условий 
либо нехваткой сырья, исклю-
чены», – подчеркивает Рэви 
Менон.

Стационарное  
опалубочное оборудование 
для нестандартных 
железобетонных элементов
От многих разработчи-
ков проектов и застройщи-
ков требуется сегодня работа 
по принципу «Один дом — 
один исполнитель». Поэтому 
наряду со стенами и перекры-
тиями компания Sobha будет 
предлагать в будущем ком-
плексные решения для сов-
ременного жилищного и про-
мышленного строительства. 
Сюда относятся также лест-
ницы из сборных элементов. 
Сроки строительства значи-
тельно сокращаются, а конеч-
ный монтаж упрощается. Для 
этого фирма Nuspl, специа-
лизирующаяся на опалубке, 
поставила продольно регули-
руемую лестничную опалубку. 

Специальные затирочные линии с затирочными машинами обеспечивают 
высокое качество лицевого бетона
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Лестничная опалубка Varios-
tep позволяет изготавливать 
лестницы с косоурами в вер-
тикальном положении, что 
обеспечивает качество лице-
вого бетона с 3 сторон. Вход-
ная и верхняя лестничные 
площадки легко монтируются 
посредством горизонтально 
перемещаемой и регулируе-
мой по высоте задней стенки. 
Может произвольно устанав-
ливаться любая необходимая 
комбинация высоты ступени 
и проступи для максимально 
10 ступеней. Ширина лестнич-
ного марша может доходить до 
1 640 мм.

Строительная система 
нового типа, разработанная 
компанией Sobha для индий-
ского рынка, использует 
также монолитные бетон-
ные элементы с консольными 
выступами в качестве защиты 
от солнца. На нескольких ста-
ционарных опалубочных 
столах Nuspl изготавлива-
ются нестандартные железо-
бетонные элементы различ-
ной геометрии. Поверхность 
образуют плоскошлифован-
ные стальные листы толщи-
ной 8 мм для первокласс-
ных поверхностей лице-
вого бетона; благодаря этому 
достигается, кроме того, дол-
говременная максимальная 
стабильность. Опалубоч-
ная система была разрабо-
тана в четком соответствии 
с требованиями строитель-

ной системы. Зафиксирован-
ные высокочастотные вибра-
торы обеспечивают качест-
венное уплотнение бетона. 
Новая строительная система 
предусматривает также изго-
товление монолитных стен 
в форме буквы L посредст-
вом специальной опалубки, 
разработанной инженерами 
Nuspl. Использование произ-
вольно регулируемых боко-
вых стенок и адаптеров позво-
ляет производить такого рода 
изделия различной геоме-
трии.

Современные обширные 
цеховые помещения в качестве 
транспортно-логистических 
центров возводятся в Индии 
во все более короткие сроки. 
Все чаще требуется большая 
ширина и высота пролетов. 
У металлических каркасных 
конструкций в этом плане есть 
определенные границы. Кон-
структивные же готовые изде-
лия из бетона, напротив, легко 
подбираются, исходя из необ-
ходимых размеров и форм. 
Для соответствия этим требо-
ваниям компания Sobha инве-
стирует в современное опалу-
бочное оборудование для про-
изводства бетонных колонн и 
стропильных ферм.

Рубеж в индийской 
строительной 
промышленности
«Новый завод, на котором с 
июля 2016 г. мы производим 

монолитные сборные и кон-
структивные нестандарт-
ные бетонные изделия для 
наших строительных проек-
тов, стал для Индии важным 
рубежом в отношении каче-
ства строительных элемен-
тов и производительности 
оборудования», – подчерки-
вает Рэй Пиллэй. Простои на 
строительных объектах сво-
дятся к минимуму либо пол-
ностью исключаются. В тра-
диционном строительстве 
стеновые блоки и перекрытия 
зачастую изготавливаются 
непосредственно на строй-
площадке с помощью стацио-
нарной опалубочной техники. 
Поэтому в связи с погодными 
условиями возможны задер-
жки сроков. Четкие графики 
работ для строительных про-
ектов от первого карандаш-
ного наброска архитектора, 
хода строительных работ и до 
промышленно контролиру-
емых процессов в производ-
стве ЖБИ гарантируют ста-
бильное обеспечение строи-
тельных проектов сборными 
железобетонными изделиями. 
Значительно уменьшаются и 
отходы бетона по сравнению 
с традиционной ситуацией на 
стройплощадке.

«Проще говоря, строитель-
ная технология с использова-
нием сборных элементов – это 
разумная комбинация опти-
мально расходуемого сырья 
и высокоинтеллектуального 

оборудования, – добавляет 
Рэй Пиллэй. – Железобетон-
ные изделия сократят строи-
тельные расходы в Индии на 
10 – 15 %. Они являются един-
ственным правильным отве-
том возрастающему спросу на 
доступные жилые площади». 
В связи с чрезвычайной проч-
ностью ЖБИ не требуется про-
ведение работ по ремонту зда-
ний из-за трещин и щелей, как 
это было ранее. Значительно 
улучшается и шумовая изоля-
ция в зданиях.

«Несомненно выдающийся 
проект компаний Sobha Limi-
ted и Vollert, которые рабо-
тали с полной отдачей и высо-
кой мотивацией, – обобщает 
Штеффен Шмитт. – Я желаю 
компании Sobha продолжи-
тельного успеха на рынке и 
многочисленных новых стро-
ительных проектов».

КОНТАКТЫ

Vollert Anlagenbau GmbH

Stadtseestrasse 12 

74189 Weinsberg / Germany

Igor Chukov 

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

NN www.vollert.de

Для осуществления общего процесса производства с очень высоким так-
том выпуска нестандартные изделия изготавливаются с помощью стаци-
онарного опалубочного оборудования от фирмы Nuspl, специализирую-
щейся на опалубке

Новый завод по производству ЖБИ компании Sobha Limited – это важный 
рубеж для Индии в отношении качества бетонных изделий и производи-
тельности оборудования
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Дубай, насчитывающий 
2,1 млн жителей и прини-
мающий ежегодно до 10 млн 
гостей, в преддверии выставки  
Expo – 2020 готовится стать 
«городом с самым ресурсосбе-
регающим развитием в мире». 
На территории в 46 га возво-
дятся 500 таунхаусов и вилл 
из сборных бетонных элемен-
тов с собственной огорожен-
ной территорией. Проект был в 
центре внимания на выставке 
Big 5 в 2015 г.

Выставка Expo – 2020, кото-
рая расположится посреди 
пустыни примерно в полу-
часе езды от городского цен-
тра Дубая, уже четко заявляет 
о своем приближении. Эми-
рат готовится, по собствен-
ным словам, к самой ресур-

сосберегающей и экологичной 
выставке Expo всех времен. 
Город Дубай, в котором про-
живают 2,1 млн человек и 
который ежегодно посещают 
8 – 10 млн гостей, претендует на 
статус «города с самым ресур-
сосберегающим развитием в 
мире». Выжженная солнцем 
пустыня должна по желанию 
правителя шейха Мохаммеда 
бин Рашида Аль Мактума 
превратиться в экологически 
чистый райский сад. Эти прин-
ципы, цели и задачи отчетливо 
прозвучали на строительной 
выставке Big 5, проходившей с 
23 по 26 ноября 2015 г. Наряду 
со строительной продукцией 
разного рода в этот раз на 
выставке были представлены 
реализуемые сейчас проекты, 

которые основываются на идее 
ресурсосберегающего разви-
тия.

Один из таких проектов – 
Sustainable City, разработан-
ный дубайским бюро Dia-
mond Developers. На прямоу-
гольном участке площадью в 
46 га у дороги Al Qudra Road 
уже несколько лет возводятся 
500 таунхаусов, вилл и мно-
гочисленные общественные 
сооружения. От них до терри-
тории Expo и нового между-
народного аэропорта Дубая 
Аль-Мактум будет 20 минут 
езды на автомобиле. За год 
до окончания строитель-
ства в конце 2016 г. и заселе-
ния первой очереди проекта, 
(вторая очередь будет сдана в 
конце 2017 г. ) стройплощадку 

открыли для посещения в рам-
ках выставки Big 5.

Все 500 жилых домов – 
из сборных бетонных 
элементов
На генеральном плане прос-
матриваются два противо-
положных пространствен-
ных и строительных прин-
ципа: с одной стороны, плотно 
застроенные жилые районы с 
узкими улочками для пеше-
ходов, а с другой – паркоо-
бразные зоны с щедрым озе-
ленением, где располагаются 
общественные здания. Четыре 
ряда кустов и 2,5 тыс. деревьев 
высотой минимум 10 м огра-
ждают территорию от окру-
жающей пустыни, создавая 
тень на прилегающих улицах 

DIAMOND DEVELOPERS

Ресурсосберегающее строительство из сборных 
бетонных элементов в пустыне Дубая
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Генеральный план Sustainable City
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и дорожках для бега, вело-
сипедной и верховой езды. 
Треть всей территории закры-
того жилого комплекса отве-
дена под социальные объекты, 
например, мечеть, торговый 
центр, школу, отель, музей 
науки с планетарием, инно-
вационный центр, конюшню, 
спортивную площадку, заго-
родный клуб и так называ-
емую «зеленую ось» с один-
надцатью теплицами под 
биокуполом. На оставшейся 
площади разместили пять 
кластеров по 16 городских 
вилл в каждом. Полезная пло-
щадь одного дома составляет 
от 300 до 380 м².

Уличная сеть специально 
была спроектирована густой, а 
проходы между домами, кото-
рые здесь называют «сикка», – 
узкими, чтобы создавать тень 
и воздушные потоки. Эти 
улицы будут дополнительно 
защищены от солнца специ-
альными тентами. Кроме 
того, с помощью типичных 
для этого региона ветрогене-
раторов, которые устанавли-
ваются в пешеходных зонах 
через равные промежутки, 
предполагается снизить экс-
тремально высокую наруж-
ную температуру воздуха. 
Летом в дневные часы тем-
пература воздуха составляет 
40 – 50 °C, однако влажность 
воздуха не достигает 80 %, как 
на побережье.

Экстремальный климат 
влияет не только на образ 
жизни, но и, конечно, на стро-
ительный процесс и характер 
застройки. Так, например, на 
строительную площадку при-
ходится с большими затра-
тами доставлять зернистый 
заполнитель, цемент и воду, 
так как на месте вода имеется 
лишь в ограниченном количе-
стве, а мелкий песок пустыни 
не годится для производства 
бетона. Это еще одна причина, 
почему по проекту Sustaina-
ble City все 500 жилых домов 
(типа таунхаусов и вилл с ого-
роженной территорией), рас-
считанных на 2,7 тыс. жите-
лей, возводятся из сборных 
бетонных элементов.

Особо функциональные 
сэндвич-элементы
Все сборные бетонные эле-
менты были изготовлены фир-
мой Xtramix Concrete

Solutions LLC на бетон-
ном заводе Arabtec Concrete 
Plant в Дубае. Сэндвич-эле-
менты наружных стен состоят 
из бетонного слоя толщи-
ной 7,5 см, 10 см изоляции из 
ПСБ, и еще одного бетонного 
слоя толщиной 7,5 см. Таким 
образом достигается значение 
коэффициента теплопередачи 
для наружных стен – 0,30 Вт/
(м2·К), а для крыш и крыш-
террас – 0,24 Вт/(м2·К). Шахты 
для электрической проводки 
и особенно вентиляции встро-
ены в соответствующие бетон-
ные панели.

Архитектурный проект 
выполнило бюро Modular 
Design Consultants из Дубая. В 
отличие от жилой застройки, 
например, на островах Пальм, 
дома здесь спроектированы 
и выполнены с подчеркну-
той функциональностью без 
всякого орнамента. Дома 
имеют внушительные раз-
меры, пространство первого 
этажа занимают гостиная и 
кухня, подвального помеще-
ния не предусмотрено. Пло-
ская крыша или терраса осна-
щаются и затемняются сол-
нечными коллекторами для 
нагрева воды и солнечными 
панелями для электроснаб-
жения. В Diamond Developers 
подсчитали, что каждый таун-
хаус проекта Sustainable City 
потребляет всего 80 кВт·ч/м2 в 
год, что в сравнении с обыч-

ными одноквартирными 
домами региона означает сни-
жение энергопотребления на 
40 – 50 %. Почти всю осталь-
ную энергию, необходимую 
для одного домохозяйства, 
должны производить солнеч-
ные панели на крышах-тер-
расах и над общественными 
парковками. Ожидается, что 
с помощью солнечных бата-
рей в общей сложности будет 
вырабатываться 10 МВт элек-
троэнергии в год.

Энергетически автономные 
таунхаусы и виллы
Ресурсосберегающему раз-
витию придается важнейшая 
роль в проекте Sustainable City. 
Так, каждый покупатель дома 
получает мини-электромо-
биль, на котором он добира-
ется от парковки с солнечными 
коллекторами на крыше, где 
он должен оставить свой авто-
мобиль с двигателем внутрен-
него сгорания, до своей рези-
денции. Здесь его встречает 

прохлада дома, построенного 
полностью из сборных бетон-
ных элементов. По инфор-
мации разработчиков про-
екта, виллы имеют автоном-
ное энергоснабжение, получая 
энергию для освещения, экс-
плуатации бытовой техники 
и системы кондиционирова-
ния из собственной и муници-
пальной сетей солнечных кол-
лекторов. Кроме того, здесь же 
осуществляется 100-процент-
ная переработка слабозагряз-
ненных бытовых и производ-
ственных сточных вод.

Открытым остается 
вопрос, примут ли жители 
Дубая, отличающиеся широ-
той натуры, подобный  стро-
ительно-функциональный 
вызов современных тенден-
ций экологичности, ресурсос-
берегающего развития, эконо-
мичности, простоты эстетики 
и эффективности, и захотят ли 
они жить в условиях энергети-
ческой автономности.
Текст: Кристиан Брензинг (M. A. )
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Фарис Саеед, управляющий директор Diamond Developers

Жилая застройка (слева) и теплица под биокуполом (справа)
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Аргентинское строительное предприятие Luis Car-
los Zonis S. A. хорошо известно муниципальным 
и частным заказчикам из области железнодорож-
ного и подземного строительства, электромеханики, 
гидравлической техники и технологии природо-
пользования. Со времени своего основания в 1974 г. 
Zonis предлагает своим клиентам квалифицирован-
ные услуги как опытная и надежная фирма, главный 
капитал которой – персонал и техническое оснаще-
ние.

Первоначально Zonis строила только железнодо-
рожные линии по заказу различных предприятий 
пассажирских и грузовых перевозок, но скоро стало 
ясно, что динамичная строительная отрасль откры-
вает более широкие возможности. Были освоены 
новые целевые рынки в сфере общей транспортной 

инфраструктуры, гидротехнического строитель-
ства, технологии природопользования, наземного и 
подземном строительстве (здания, мосты, дороги), а 
также в сфере управления.

Проектирование, строительство и ввод  
в эксплуатацию завода
В 2013 г. в ответ на растущий спрос со стороны желез-
нодорожного сектора фирма Zonis сделала первый 
шаг в производстве сборных бетонных элементов. 
Был построен новый завод по изготовлению шпал из 
предварительно напряженного бетона для различ-
ных железнодорожных компаний. Участок площа-
дью 16 тыс. м², на котором расположен завод, имеет 
стратегически выгодное положение в промышлен-
ной зоне административного района Партидо Эсейса 

До 1 тысячи шпал из преднапряженного бетона 
изготавливают ежедневно в Буэнос-Айресе

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

Аргентинская фирма Zonis, известная, помимо прочего, в строительстве железных дорог и подземных сооружений, 

решила в 2013 г. попробовать силы в производстве сборных бетонных элементов. Был построен новый завод по 

изготовлению железнодорожных шпал из предварительно напряженного бетона. Производственное оборудование 

поставила фирма WCH из бразильского Риу-Клару.
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Николас Векслер, 
Федерико Едрасяк 
и Владимир Блинов 
встречают редактора 
BFT Сильвио Шаде 
(справа налево) на про-
изводственной пло-
щадке Zonis в Эсейсе
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недалеко от Буэнос-Айреса, столицы Аргентины. 
Шпалы изготавливают в системе с длинными стен-
дами, в основе которой – извлечение элементов из 
форм с задержкой. На трех линиях по производ-
ству шпал для ширококолейных железных дорог 
(1 676 мм) устанавливаются cкрепления фирм Voss-
loh и Pandrol. Завод, работающий в двухсменном 
режиме, ежедневно выпускает 960 шпал, благодаря 
чему Zonis является одним из трех ведущих арген-
тинских изготовителей.

В мае 2014 г. после шести месяцев строительства 
завод площадью 3 600 м² начал производство пер-
вых шпал. Оборудование для этого мощного сов-
ременного предприятия поставила фирма WCH 
Weiler C. Holzberger Ind. Ltda из города Риу-Клару 
(штат Сан-Паулу, Бразилия). Основные компоненты 
линий – производственные стенды, головки (кон-

цевые анкера) для предварительного напряжения 
и формы, станции размотки, натяжные машины и 
распределительные устройства для стальных тро-
сов и бетона, а также вибратор и погрузо-разгру-
зочные средства. Кроме того, было приобретено три 
мостовых крана Jaso грузоподъемностью 8 т и рас-
творо-бетонный узел Betonmac с производительно-
стью 70 м³/ч.

Положительные отзывы
По словам представителя Luis Carlos Zonis S. A. , пре-
восходное качество оборудования, изготовленного 
и поставленного фирмой WCH Weiler C. Holzber-
ger Ind. Ltda, консультирование на этапе монтажа 
и огромные усилия собственных работников Zonis 
позволили в кратчайшие сроки создать первокласс-
ное производство, продукция которого ценится в 
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Вид цеха с тремя  
линиями по производ-
ству железнодорож-
ных шпал

После предварительного напряжения арматуры. .. ... свежеприготовленную бетонную смесь можно заливать в 
формы
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отрасли не только за высококачественную обработку 
поверхности.

Это подтверждает Гельмут Хольцбергер, стар-
ший управляющий директор машиностроительного 
предприятия WCH: «В кратчайшие сроки мы полно-
стью удовлетворили запросы фирмы Zonis, крупного 
игрока не только на аргентинском рынке железнодо-
рожных шпал, выполнив комплекс работ, – от рас-
чета шпал в соответствии с данными клиента и изго-
товления фундамента для линий предварительного 
напряжения до разработки всей схемы расположе-
ния оборудования. Заказ был получен в марте 2013 г. , 
в сентябре 2013 г. мы начали поставки, а уже в феврале 
2014 г. состоялся ввод в эксплуатацию. При наличии 
20 – 25 работников и двухсменном режиме работы 
теоретически в день можно выпускать 1 152 шпалы».

Оснащение включало в себя полностью укомплек-
тованные линии предварительного напряжения с 

144 формами на четыре шпалы каждая, краны, бето-
носмесительную установку, систему термического 
отверждения, бетонораздатчик, транспортирующий 
кюбель и вибромашину, а также электрические сред-
ства сворачивания и размотки брезентового тента. В 
дополнение к этому были установлены погрузо-раз-
грузочное устройство для распалубки, четырехза-
хватные подъемные устройства и система транспор-
тировки готовых шпал. Кроме того, в объем поставки 
вошли автоматические поворотные устройства для 
шпал, восьмизахватные манипуляторы и приспосо-
бление для размотки проволоки и полностью устрой-
ство для предварительного напряжения.

Технология производства и контроль качества
40 форм на 4 шпалы каждая размещаются на трех 
производственных линиях. Отдельные машины, 
перемещаясь по рельсам, выполняют соответству-
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Вибромашина обслуживает одновременно четыре парал-
лельных линии

Подъемный захват 
может одновременно 
транспортировать на 
склад до восьми шпал

Вибромашина обслуживает одновременно четыре парал-
лельных линии
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ющие этапы изготовления. Таким образом, формы 
можно использовать повторно по завершении про-
изводственного цикла. По этой технологии бетон 
заливается в формы с предварительно напряженной 
арматурой, уплотняется и извлекается из них после 
набора достаточной прочности; конечная прочность 
составляет в среднем 65 Н/мм².

Благодаря тому, что отверждение шпал происхо-
дит в формах при контролируемом производствен-
ном процессе, обеспечивается исключительная точ-
ность укладки шпал. Комбинация такой производ-
ственной системы и контроля каждого отдельного 
этапа производства дает продукцию высокого класса 
в том, что касается прочности, стабильности формы 
и качества поверхности.

Чтобы контролировать процесс пропаривания 
бетона, специально для этих шпал из предвари-
тельно напряженного бетона была разработана сис-
тема, которая выполняет сплошной контроль пока-
зателей влажности и температуры на отдельных 
стендах. Система автоматически управляет элек-
трическими клапанами в соответствии с выбранной 
кривой набора прочности, в результате гарантиро-
ванно соблюдаются соответствующие технологиче-
ские параметры.

На заводе имеется также лаборатория для контр-
оля качества материалов и готовой продукции. Про-
дукция подвергается ежедневному контролю и испы-
таниям с целью обеспечения соблюдения обязатель-
ных требований международных железнодорожных 
стандартов.

Задачи будущего
Прежние цели достигнуты, впереди новые задачи, и 
инженер Федерико Едрасяк, начальник производ-

ства на заводе Zonis, рассказывает о будущих пер-
спективах: «В настоящее время завод ежемесячно 
выпускает более 12,5 тыс. железнодорожных шпал из 
преднапряженного бетона, работая в одну смену; за 
18 месяцев после запуска производства было постав-
лено уже более 200 тыс. шпал. В будущем мы хотим 
удвоить эти цифры и разработать прототипы шпал 
для железных дорогах с любой используемой в Арген-
тине шириной колеи».

КОНТАКТЫ

Zonis Empresa Constructora

Tte. Gral. J. D. Peron 1628 Piso 4 °

C1037 ACF 

Buenos Aires/Argentina

✆✆ 54 11 5353 – 8888
info@zonis.com.ar

NN www.zonis.com.ar

WCH Weiler C. Holzberger Ind. Ltda.

Rua Alfa, 400 Distrito Industrial

CEP 13505 – 620

Rio Claro-SP/Brazil

✆✆ +55 19 3522 5904
weiler@weiler.com.br

NN www.weiler.com.br
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Готовые железно-
дорожные шпалы 
из предварительно 
напряженного бетона 
в ожидании отправки 
после торцевания 
арматуры
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Почти 15 лет назад Энрике Дебони (Dipl. – Ing. ) и 
его брат Карлос основали в Каноасе предприятие, 
которое сегодня располагает производственной пло-
щадкой в Ивоти в южном бразильском штате Риу-
Гранди-ду-Сул. И вот теперь их работа продолжилась 
на северо-востоке страны.  В городе Пожука, неда-
леко от Сальвадора-да-Баия, семейное предприятие 
Sistemas Construtivos do Brasil S. A. (Siscobras), явля-
ющееся ведущим производителем сборных помеще-
ний, весной 2015 г. открыло еще один завод. Площади 
цехов достигают 33 тыс. м², а общая площадь завода 
составляет 242 тыс. м². Начато производство много-
слойных контейнерных модулей Fastflex, а вскоре 
завод приступит к выпуску тюремных камер Siscopen, 

целиком состоящих из бетона. Осталось получить 
последние разрешения властей и запустить в эксплу-
атацию бетоносмесительную установку TGM, уже 
находящуюся на территории завода.

Главным заказчиком являются такие государст-
венные учреждения, как тюрьмы или полицейские 
участки – спрос на бразильском внутреннем рынке 
растет. Запатентованная система Sistema Construtivo 
Penitenciário (Siscopen) была разработана специально 
для строительства тюрем и основана на использо-
вании высокопрочного бетона с прочностью 100 Н/
мм². Этот бетон, называемый CAD (Concreto de Alto 
Desenpenho), обеспечивает практически полную 
защиту от побегов и вандализма в камерах. Он водоне-

Здесь даже опалубка сделана  
из сборных бетонных элементов

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

Проф. Хелио Гревен 
и директор завода 
Хосе Антонио Перейра 
приветствуют редак-
тора BFT Сильвио 
Шаде (справа налево) 
на заводе Siscobras в 
Пожуке, штат Баия
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На своем заводе в городе Пожука, километрах в 70 севернее Сальвадор-да-Баия, фирма Siscobras производит 

многослойные элементы контейнеров.  А в скором времени здесь начнется выпуск цельнобетонных тюремных камер, 

повышенной  прочности и с высоким качеством поверхности. Заказчиками этой необычной продукции являются, прежде 

всего, бразильские тюрьмы и полицейские участки.



Репортаж с предприятия   ИЗГОТОВЛЕНИЕ СБОРНЫХ КОНСТРУКЦИЙ

Бетонный завод 03·2016 21

проницаем и отличается высоким качеством поверх-
ности, сравнимым с качеством гладко ошлифованной 
поверхности природного камня высокой прочности.

Специальная рецептура разработана в 
Федеральном университете Риу-Гранди-ду-Сул
Высокая прочность обеспечивается рецептурой 
бетона GRC (бетон, армированный стекловолокном), 
специально разработанной для изготовления контей-
нерных модулей, в состав которой входит кварцевый 
песок без крупных заполнителей, импортный белый 
цемент (CEM I 52,5 R), щелочестойкое стекловолокно, 
специальные добавки и вода. Стальная арматура не 
требуется, а для нанесения смеси на опалубку доста-
точно распылителя, валика и кельмы. Цементное 
тесто предварительно смешивается, в смесь добав-
ляется стекловолокно, после этого смесь попадает в 
распылитель, который с помощью встроенного режу-
щего механизма делит длинные пучки стекловолокна 
на короткие волокна, имеющие точно определенную 
длину. При нанесении на бетонную поверхность опа-
лубки цементное тесто и стекловолокно связываются, 

Тюремные камеры Siscopen, показанные на илл. 1 снаружи, 
здесь показаны изнутри: даже мебель состоит из вандало-
устойчивых сборных элементов, изготовленных из высоко-
прочного бетона
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Фото: Siscobras
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Собственная транс-
портная компания 
фирмы доставляет 
готовые бетонные 
тюремные камеры бра-
зильским органам пра-
вопорядка

Бетон CAD для контейнерного модуля Fastflex аккуратно 
наносится распылителем на бетонную опалубку
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и вместе с остальными добавками свежая бетонная 
смесь укладывается без необходимости дополнитель-
ного уплотнения.

«При использовании традиционного способа 
строительства для возведения тюремного комплекса 
раньше требовалось три года, а теперь это можно сде-
лать всего за шесть месяцев, – говорит проф. Хелио 
Гревен, внешний научный консультант проекта. – 
Мы разработали эту специальную рецептуру в ходе 
длительных экспериментов в университете в Порту-
Алегри».

Филигранную работу выполняет 
преимущественно женский персонал
Благодаря этому уникальному свойству фирма 
Siscobras привлекается почти ко всем правительст-
венным проектам подобного рода. Наряду с зака-

зами от бразильских органов безопасности уже 
поступают заказы из соседних латиноамерикан-
ских стран. «В настоящее время мы производим 
новые объемные элементы на трех производствен-
ных линиях, на которых занято около 100 сотрудни-
ков; однако если количество заказов будет и дальше 
расти таким образом, это число может увеличиться 
до 300 человек, – добавляет директор завода Хосе 
Антонио Перера. – И если вы спросите, почему боль-
шую часть нашего технического персонала в отра-
сли, в которой преимущественно доминируют муж-
чины, составляют женщины, то ответ будет такой: 
для филигранной ручной обработки белого бетона 
необходима идеальная мелкая моторика». Установка 
оснований металлических рам в свежую бетонную 
смесь требует особой тщательности, чтобы после 
отверждения, которое длится двенадцать часов, они 
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Сотрудники Siscobras 
соблюдают высо-
чайшие стандарты 
качества, начиная с 
проверки расплыва 
бетонной смеси… 

…и заканчивая регу-
лярным контролем 
точности соблюде-
ния толщины слоя 
еще в то время, когда 
свежая бетонная 
смесь равномерно 
распределяется 
валиком

Отвердевшая сте-
новая панель подни-
мается из бетонной 
опалубки: качество 
поверхности можно 
сравнить с поверхно-
стью полированного 
натурального камня. 
Наглядно показана 
простота создания 
проемов.
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не оторвались при подъеме изделия из бетонной 
формы.

В настоящее время завод в Пожуке выпускает 
в сутки три многослойных контейнерных модуля, 
состоящих из наружной бетонной опалубки, метал-
лической рамы и внутренней изоляции, с отделкой 
внутренних стен сухой штукатуркой, что соответст-
вует суточному производству 18 – 20 бетонных плит. 
После ввода в эксплуатацию дополнительного произ-
водственного цеха количество изготавливаемых кон-
тейнерных модулей увеличится до десяти.

Формы из бетона C 100/115 Особенностью продук-
ции является то, что даже формы, используемые для 
изготовления модульных стеновых панелей толщи-
ной всего 12 мм, состоят из сборных бетонных эле-
ментов с классом прочности C100/115. Эти элементы 
размером 3  × 3 м имеют настолько ровную и мало-
пористую поверхность, что перед следующим бето-
нированием не требуется применять опалубочную 
смазку, достаточно ручного шлифования. Создание 
проемов или встраивание закладных деталей, если 
это необходимо, не вызывает никаких сложностей. 
По желанию заказчика может производиться допол-
нительная обработка. Так, все контейнерные модули 
для полиции штата Баия снаружи на уровне окон опо-
ясывает синяя полоса.

Наряду с высоким уровнем техники безопасно-
сти, не меньшее впечатление производит ярко выра-
женное стремление сотрудников Siscobras к качеству. 
Ничто не отдается на волю случая: определение рас-
плыва бетонной смеси после замешивания, регуляр-
ная проверка точности соблюдения толщины слоя 
во время бетонирования или визуальный контроль 
правильности распределения стекловолокна. Менед-
жер по качеству Siscobras Тиаго Сикейра рассказы-
вает: «На головном заводе, который находится далеко 

на юге, у нас поначалу были сложности, связанные с 
сезонными и суточными колебаниями температуры. 
Здесь, рядом с экватором, условия почти идеальные. 
Отпадает необходимость в наличии пропарочной 
камеры и в устранении раковин, трещин и других 
визуальных дефектов вручную».

КОНТАКТЫ

Siscobras

Sistemas Construtivos do Brasil S. A.

Rua do Grotão S/N

Bairro Picada 48 Alta

93 900 – 000 Ivotí-RS/Brazil

✆✆ +55 51 3563 7950
siscobras@siscobras.com

NN www.siscobras.com
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На строительной пло-
щадке: в Прайя-ду-
Форте, штат Баия, кон-
тейнеры устанавлива-
ются в соответствии с 
размером объекта на 
территории будущего 
полицейского участка

В то время как на пло-
щадке цеха, пока-
занной на переднем 
плане, идет подго-
товка форм для после-
дующего бетониро-
вания, готовые кон-
тейнерные модули 
Fastflex на заднем 
плане ждут отправки 
заказчику
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1 Введение
Укладка бетона в труднодоступных местах, напри-
мер, при ремонте бетонных конструкций, в том числе 
под водой, представляет собой одну из сложнейших 
задач в строительстве из-за связанного с этим риском 
расслаивания, водоотделения или вымывания ком-
понентов бетонной смеси. Поэтому метод укладки 
бетонной смеси в значительной степени определяет 
качество бетона [1][2][3]. Цель традиционных мето-
дов заключается в том, чтобы уложить бетонную 
смесь в форму, обеспечив при этом минимальное 
расслаивание и образование ячеек и максимальную 
однородность компонентов. Это позволяет получать 
высокоэффективного бетона с достаточной проч-
ностью. Все чаще в центре внимания оказываются 
такие проблемы, как деформация с течением вре-
мени и последующее образование трещин в бетоне. 
Эти процессы возникают в бетоне при современных 
составах бетонных смесей из-за повышенного содер-
жания в них минеральных и химических добавок, 
низкого водоцементного отношения, а также более 
длительного воздействия неблагоприятных усло-
вий в течение срока службы. Все эти факторы могут 
вести к увеличению нестабильности объема бетона. 
Усадка может быть, однако, сведена к минимуму бла-
годаря соответствующему составу смеси, более дли-
тельному процессу выдерживания бетона и исполь-
зованию безусадочного цемента [4][5].

Использование нетрадиционных видов бетонной 
смеси для инженерных сооружений стало эффек-

тивным способом решения задач, которые возни-
кают из-за ограниченных возможностей приме-
нения обычного бетона. Такие новые виды смесей 
уже разработаны и выпускаются. Они принципи-
ально отличаются от обычных методом смешивания, 
обработки, укладки, уплотнения, характеристиками, 
стоимостью и пр. На основе технологии производ-
ства самоуплотняющегося товарного бетона был 
разработан и выведен на рынок новый вид нетради-
ционной смеси для производства бетона двухэтап-
ной укладки (two-stage concrete; TSC) или с инфиль-
трованным раствором (slurry-infiltrated concrete; 
SICON). Как видно по названию, бетон двухэтапной 
укладки изготавливается в два этапа. Сначала в соот-
ветствующую форму укладывается промытый круп-
нозернистый заполнитель. После этого в форму из 
низшей точки нагнетается специальный строитель-
ный раствор, который под воздействием силы тяже-
сти заполняет все промежутки. Таким образом, как 
показано на илл. 1, происходит монолитное цемен-
тирование зернистого заполнителя [3]. По мере даль-
нейшего развития технологии бетона можно изме-
нять основные рецептуры растворов для получения 
бетона двухэтапной укладки, повышая тем самым 
эффективность производство конструкционного 
бетона. Эти растворы поддаются модификации в 
результате химических процессов при добавлении 
минеральных добавок в подходящих сочетаниях, 
например, микрокремнезема и суперпластифика-
торов, или в результате механических процессов, 
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например, при использовании специального высо-
коскоростного смесителя. Добавление микрокрем-
незема ведет к значительному улучшению реологи-
ческих, механических и химических свойств бетон-
ной смеси. Эта добавка повышает долговечность 
бетона за счет укрепления микроструктуры благо-
даря эффекту заполнения, и, таким образом, умень-
шает расслаивание и водоотделение бетона [6][7].

В данной статье представлены результаты научно-
исследовательского проекта, посвященного изуче-
нию влияния микрокремнезема (silica fume; SF) и 
добавленных суперпластификаторов (superplasti-
cizers; SP) на прочность при сжатии и растяжении 
бетона двухэтапной укладки при различных соче-
таниях водоцементного и песчано-цементного отно-
шения. Было проведено исследование 36 бетонных 
смесей с различными компонентами раствора. Из 
каждой смеси было изготовлено 24 стандартных 
цилиндра размером 150 × 300 мм из бетона с дро-
блеными добавками. Исследуемые образцы имели 
различные сочетания водоцементного отношения 
в 0,45, 0,55 и 0,85 и трех вариантов песчано-цемент-
ного отношения (0,5, 1,0 и 1,5). Дозировка микро-
кремнезема составляла 6 % от массы цемента, супер-
пластификатора – 2 %.

2 Программа испытаний и обсуждение
В этом разделе статьи представлены исходные веще-
ства, составы смесей и процесс получения исследу-
емых образцов:

2.1 Выбор материалов
»» Цемент: в научно-исследовательском проекте 

использовался обычный портландцемент (тип 
I) в соответствии со стандартом ASTM-C150 
[8]. Были проведены различные лабораторные 
испытания по контролю качества, результаты 
которых приводятся в таблице  1.

»» Вода: для испытаний использовалась питьевая 
вода, имеющаяся в лаборатории.

»» Мелкий заполнитель: в качестве мелкого запол-
нителя для приготовления раствора применялся 
обычный береговой песок с относительной плот-
ностью 2,68 и размером наибольшего зерна 2 мм, 
соответствующий стандарту ASTM-C33 [9]. Гра-
нулометрический состав мелкого заполнителя, 
определенный в результате ситового анализа, 
представлен на графике (илл. 2).

»» Крупный заполнитель: в качестве крупного 
заполнителя использовался доломитовый 
известняковый щебень с такими характеристи-
ками: относительная плотность – 2,68, дроби-
мость – 18,83 %, истираемость – 23,81 %, погло-
щение влаги – 1,66 %. Для получения оптималь-
ного гранулометрического состава, как показано 
на иллюстрации 3, были объединены две фрак-
ции с размером наибольшего зерна 19 и 10 мм.

»» Химическая добавка: в качестве единственной 
добавки в научно-исследовательском проекте 
был использован суперпластификатор фирмы 
Sika, разработанная ею на основе серии пласти-
фикаторов Viscocrete. Эта добавка представляет 
собой жидкий материал, состоящий преимуще-
ственно из производных нафталинформальде-
гида (торговая марка SikaMent-163). Дозировка 
суперпластификатора составляла 2 % от массы 
цемента. Это количество смешивалось с соответ-
ствующим объемом воды и добавлялось в бетон-
ную смесь после сухого смешивания.

»» Минеральная добавка: в качестве единственной 
минеральной добавки в описываемом научно-
исследовательском проекте использовался 
порошок микрокремнезема с содержанием SiO2 
97 % и удельной поверхностью около 20 000 м²/кг. 
Микрокремнезем добавлялся в сухом состоянии 
в количестве 6 % от массы цемента.

2.2 Изготовление цементного раствора
При изготовлении смеси для производства бетона 
двухэтапной укладки решающее значение имеет 
подбор правильных соотношений воды и цемента, 
а также цемента и песка, так как количество песка и 
воды позволяет регулировать перекачиваемость и 
растекаемость раствора. Поэтому при производстве 

Критерий Полученные 
данные

Технические  
характеристики/ 

ограничения

Стандартная консистенция 28 % 32–27 %

Начало схватывания 2 ч 25 мин ≥ 45 мин

Время твердения 3 ч 40 мин ≤ 10 ч

Стабильность 1 мм ≤ 10 мм

Прочность при сжатии (3 суток) 22 МПа ≥ 21 МПа

Прочность при сжатии (7 суток) 30 МПа ≥ 24 МПа

Прочность при сжатии (28 суток) 40 МПа ≥ 39 МПа
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бетона двухэтапной укладки следует обязательно 
выполнять это требование [5]. В рамках научно-
исследовательского проекта по технологии, опи-
санной Американским институтом бетона (ACI), 
были изготовлены соответствующие самоуплотня-
ющиеся растворные смеси; далее были проведены 
корректировки компонентов, определяющие харак-
теристики смесей в отношении заполняющей спо-
собности, прохода через сито и устойчивости к рас-
слаиванию [5]. Содержание пустот в предварительно 
внесенном заполнителе достигало 47 %, насыпная 
плотность, определенная на основании исследова-
ний авторов и других работ, выполненных ранее, 
составляла 1 430 кг/м³ [5][7]. Всего было разработано 
и изготовлено 36 бетонных смесей, которые были 
разделены на четыре группы.

Каждая группа состояла из комбинации девяти 
смесей со следующими постоянными параметрами: 
водоцементное отношение (В/Ц) – 0,45, 0,55 и 0,85; 
песчано-цементное отношение (П/Ц) – 0,5, 1,0 и 1,5. 
Смеси первой группы были составлены и приготов-
лены без всяких химических и минеральных добавок 
и снабжены отметкой «без добавок». В смесях второй 
группы в качестве химической добавки присутст-
вовал лишь суперпластификатор (СП) в дозировке 
2 % от массы цемента. Микрокремнезем (МК) был 
использован в качестве минеральной добавки только 
в третьей группе в дозировке 6 % от массы цемента. 

В четвертой группе сочетание микрокремнезема и 
суперпластификатора (СП+МК) была добавлена в 
тех же дозировках, что и в других группах. Раствор 
был изготовлен путем сухого смешивания исходных 
материалов в смесителе с электроприводом в тече-
ние 2 минут с последующим мокрым смешиванием 
в течение 3 минут для придания раствору необходи-
мой однородности и консистенции после введения 
воды и других добавок. В таблице  1 представлены 
составы всех исследованных смесей для получения 
бетона двухэтапной укладки.

2.3 Процесс укладки и испытаний
Производство бетона двухэтапной укладки было 
исследовано экспериментальным путем (илл. 1). Для 
этой цели труба из ПВХ высотой 700 мм и диаметром 
200 мм была вставлена вертикально на расстоянии 
около 20 мм ото дна формы (150 × 300 мм). Далее в 
форму медленно и постепенно вносили заполнитель, 
так чтобы обеспечивалось по возможности равно-
мерное распределение внутри формы при полном 
ее заполнении. Затем прямо через нагнетательную 
трубу под действием силы тяжести поступал при-
готовленный раствор. Через сутки после укладки 
все образцы были извлечены из форм и помещены в 
резервуары с водой для твердения в микроклимате 
лаборатории.

Экспериментальная программа включала серию 
испытаний на прочность при одноосном сжатии и 
одноосном растяжении при раскалывании, которым 
подвергались образцы, изготовленные из растворов 
разного состава через 7, 28, 90 и 120 суток твердения 
в воде в микроклимате лаборатории. Цилиндриче-
ские образцы размером 150 × 300 мм изготавлива-
лись и испытывались одинаковым способом. Кроме 
того, проводились испытания на прочность при сжа-
тии образцов в виде стандартного куба с длиной 
ребра 100 мм. Из каждой бетонной смеси было изго-
товлено девять образцов, которые через 7, 28, 90 и 
120 суток подвергались испытаниям при одноос-
ном сжатии и одноосном растяжении при раскалы-
вании. Для каждого вида испытаний использовалось 

Таблица 3
Плотность свежепри-
готовленного рас-
твора при 225 мл воды

№ смеси В/Ц П/Ц
Цемент Песок

Вода
(кг/м3)

1

0,45

1/0,5 524,093 262,046 235,841

2 1//1 438,367 438,367 197,841

3 1/1,5 376,740 565,115 169,533

4

0,55

1/0,5 474,370 237,185 260,903

5 1/1 403,032 403,032 221,667

6 1/1,5 350,345 525,518 192,689

7

0,85

1/0,5 369,268 184,634 313,877

8 1/1 324,550 324,550 275,867

9 1/1,5 289,492 434,238 246,068

В/Ц Вид  
добавки

Время твердения (сутки) Время твердения (сутки) Время твердения (сутки)

7 28 120 7 28 120 7 28 120

П/Ц 1:0,5 П/Ц 1:1 П/Ц 1:1,5

0,45

Микрокремнезем 16,79 18,49 26,59 16,60 17,35 25,65 13,58 16,22 25,09

Суперпластификатор 12,07 18,67 20,18 13,00 17,35 19,05 15,40 15,47 17,17

Микрокремнезем + 
суперпластификатор

17,35 25,65 28,29 16,79 22,63 26,03 13,95 22,26 25,65

Без добавок 11,13 15,28 20,37 11,13 14,15 18,11 9,24 13,00 16,03

0,45

Микрокремнезем 13,29 15,85 24,89 11,88 15,10 20,56 10,75 13,58 19,81

Суперпластификатор 14,34 16,79 20,75 12,64 16,03 20,56 11,32 14,52 18,49

Микрокремнезем + 
суперпластификатор

13,20 21,32 26,88 12,83 19,24 21,50 11,70 15,00 21,87

Без добавок 8,67 12,45 15,85 8,49 9,05 13,58 7,73 8,49 12,07

0,85

Микрокремнезем 7,36 10,56 13,58 5,28 9,43 12,07 4,90 9,43 11,69

Суперпластификатор 6,98 13,20 16,22 8,11 11,51 15,47 8,86 10,94 14,52

Микрокремнезем + 
суперпластификатор

9,05 14,71 16,98 9,81 11,70 15,85 10,19 11,32 15,47

Без добавок 6,60 8,29 11,69 4,53 7,36 10,19 3,96 5,66 9,81

Таблица 2
Составы раствора
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три образца. Для цилиндров испытания при одно-
осном сжатии проводились в соответствии со стан-
дартом ASTM-C873 [10]. При этом применялась уни-
версальная гидравлическая испытательная машина 
с усилием 2 200 кН и интенсивностью нагрузки около 
7 кН/мин. Образцы нагружались до разрушения. 
Кроме того, для трех образцов от каждой бетонной 
смеси было проведено испытание на прочность на 
растяжение при раскалывании по методу, описан-
ному в стандарте ASTM-C496 [11].

3 Анализ результатов и обсуждение

3.1 Результаты испытаний на прочность  
при сжатии
В таблице  3 представлены результаты испытаний на 
прочность при сжатии смесей для получения бетона 
двухэтапной укладки с различным отношением В/Ц 
и П/Ц, с химическими и минеральными добавками, 
через разное время твердения. В целом результаты 
свидетельствовали, что при использовании разных 
отдельных видов добавок эти смеси имели сравни-
мые показатели прочности при сжатии. Было уста-
новлено, что при одинаковом возрасте бетона и иден-
тичном отношении В/Ц увеличение отношения П/Ц 
вызывает незначительное уменьшение прочности 
бетона двухэтапной укладки. Это, по-видимому, 
связано со снижением текучести и проходимости 
раствора, что ведет к образованию ячеистой микро-
структуры бетона и частичному соединению с зер-
нистой структурой. Добавление суперпластифика-
тора улучшает текучесть и проходимость раствора, 
в результате повышаются показатели прочности.

При добавлении микрокремнезема – только его 
одного или в сочетании с суперпластификатором – 
были отмечены более высокие показатели прочно-
сти при сжатии, чем у растворов без добавок или 
только с суперпластификатором. Вероятно, такие 
результаты объясняются улучшенной текучестью 
раствора после добавления суперпластификатора, за 
счет чего раствор может заполнять все промежутки 
между частицами заполнителя. Пуццоланическая 
активность микрокремнезема увеличивает скорость 
гидратации и повышает долю продуктов гидрата-
ции, что в свою очередь повышает степень уплотне-
ния частиц в микроструктуре бетона. Так, при отно-
шении П/Ц 1:0,5 и добавлении микрокремнезема в 
сочетании с суперплаcтификатором 28-суточная 
прочность при всех рассматриваемых отношениях 
В/Ц увеличивается в среднем на 40 %. С другой сто-
роны, увеличение отношения П/Ц при идентичном 
отношении В/Ц через 28 суток привело к среднему 
снижению прочности на 12 %, однако это значение 
не существенно.

3.2 Результаты испытаний на прочность  
при растяжении
Прочность на растяжение при раскалывании обычно 
используется для оценки прочности бетона двух-
этапной укладки при растяжении. Как представлено 
в таблице  5, прочность бетона двухэтапной укладки 
на растяжение при раскалывании развивалась ана-
логично зафиксированной прочности при сжатии. 
В растворах без добавок через семь суток наблюда-
лась низкая прочность на растяжение при раскалы-
вании, которая, однако, в дальнейшем возрастала. 

Таблица 4
Коэффициенты рег-
рессии для уравне-
ния 1

Таблица 5
Результаты испытаний 
бетона двухэтапной 
укладки на прочность 
при растяжении

Вид  
добавки

Постоянные регрессии Соотношение  
коэффициентовA B C D E

Микрокремнезем 23,838 -19,641 7,022 -0,815 -2,715 0,975

Суперпластификатор -110,44 -172,456 291,909 0,418 -3 823 0,947

Микрокремнезем + 
суперпластификатор

8,73 7,265 2,399 -2,456 -2,395 0,977

Без добавок 7,34 5,278 1,427 -2,647 -3,357 0,979

В/Ц Вид  
добавки

Время твердения (сутки) Время твердения (сутки) Время твердения (сутки)

7 28 120 7 28 120 7 28 120

П/Ц 1:0,5 П/Ц 1:1 П/Ц 1:1,5

0,45

Микрокремнезем 2,075 2,428 2,785 1,933 2,357 2,738 1,789 1,982 2,547

Суперпластификатор 1,873 2,405 2,783 1,655 1,950 2,542 1,137 1,693 2,167

Микрокремнезем + 
суперпластификатор

2,452 2,972 3,772 1,982 2,765 2,207 1,796 2,363 3,111

Без добавок 1,745 1,837 2,547 1,604 1,673 2,406 1,507 1,603 1,984

0,45

Микрокремнезем 1,620 1,626 2,359 1,677 1,653 2,078 1,430 1,510 1,698

Суперпластификатор 1,666 2,213 2,266 1,636 2,071 2,165 1,415 1,688 2,075

Микрокремнезем + 
суперпластификатор

1,716 2,122 2,265 1,691 1,839 2,170 1,603 1,608 2,124

Без добавок 1,424 1,522 1,768 1,383 1,518 1,628 1,180 1,190 1,579

0,85

Микрокремнезем 1,226 1,508 1,603 1,037 1,340 1,536 0,713 1,320 1,483

Суперпластификатор 0,852 1,450 2,452 1,084 1,320 1,549 1,179 1,320 1,601

Микрокремнезем + 
суперпластификатор

0,943 1,674 2,304 1,226 1,406 1,699 0,943 1,264 1,625

Без добавок 0,884 1,461 1,529 0,870 1,320 1,622 0,578 1,226 1,447
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Так, 7-суточная прочность на растяжение при рас-
калывании раствора без добавок была на 20 % ниже, 
чем раствора с добавлением одновременно микро-
кремнезема и суперпластификатора. В целом уда-
лось установить, что увеличение прочности бетона 
двухэтапной укладки при сжатии сопровождается 
повышением прочности при растяжении. Это соот-
ветствует результатам проведенных ранее исследо-
ваний [5][12][13].

3.3 Соотношение прочности при сжатии и 
прочности при растяжении
Результаты испытаний, описываемых в этой статье, 
доказывают высокую степень корреляции показа-
телей прочности бетона двухэтапной укладки при 
сжатии и при растяжении. По мере увеличения проч-
ности при сжатии прочность при растяжении повы-
шалась в равной мере. Однако в ходе рассматрива-
емого здесь проекта посредством регрессионного 

3

Соотношение прочно-
сти при сжатии и проч-
ности при растяжении 
с добавками и без них
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анализа была выведена формула (см. уравнение 2) 
для установления связи между прочностью при рас-
тяжении (ft) и прочностью при сжатии (fc

’). Графи-
ческое представление этого соотношения показано 
на илл. 3.

ft = A + B × (fc
‘) + C × (fc

‘)D � (2)

где ft – прочность при растяжении, а f ’– прочность 
при сжатии. В таблице  6 приведены коэффициенты 
регрессии.

4 Заключение
Технология бетона двухэтапной укладки принципи-
ально отличается от технологии, применяемой для 
обычного бетона, поэтому для выполнения требова-
ния к перекачиваемости раствора необходимо вно-
сить химические добавки. В качестве подходящих 
добавок для бетона двухэтапной укладки были опре-
делены суперпластификаторы, так как они улуч-
шают текучесть и проходимость раствора и повы-
шают прочность бетона.

Была иccледована прочность бетона двухэтапной 
укладки для растворов разного состава – с добав-
ками и без них. На основании полученных резуль-
татов статистически выявлена корреляция между 
прочностью при сжатии и составом раствора.

Проведена также проверка прочности бетона 
двухэтапной укладки на растяжение при раска-
лывании для всех составов раствора. Результаты 
позволили статистически определить соотношение 
прочности при растяжении и прочности при сжатии 
этого вида бетона.

Добавление микрокремнезема увеличивает ско-
рость гидратации и повышает долю продуктов 
гидратации, что в свою очередь повышает степень 
уплотнения частиц в микроструктуре бетона.

Добавление микрокремнезема – одного или в 
сочетании с cуперпластификатором – привело к 
повышению показателей прочности при сжатии по 
сравнению с другими бетонными смесями. Это было 
объяснено пуццоланической активностью микро-
кремнезема.

Авторы считают, что для выяснения многочи-
сленных аспектов механизма разрушения бетона 
двухэтапной укладки необходимы дальнейшие 
теоретические и экспериментальные исследования. 
Особого внимания при этом требует образование 
микротрещин.
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Таблица 6
Коэффициенты рег-
рессии для уравне-
ния 2

Вид  
добавки

Постоянные регрессии Отношение 
 коэффициентовA B C D E

Микрокремнезем -6,048 0,223 26,158 -0,674 0,943 0,975

Суперпластификатор -78,020 -0,003 75,050 0,022 0,901 0,947

Микрокремнезем + 
суперпластификатор

66,074 0,584 -52,448 0,122 0,907 0,977

Без добавок -4,197 0,249 24,023 -0,871 0,936 0,979
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Фирма Haba-Beton Johann Bartlechner KG, глав-
ный офис которой расположен в баварском Гархинге, 
уже более ста лет является символом компетентно-
сти и качества в области подземного строительства и 
за это время превратилась в ведущего европейского 
поставщика труб, колодезных систем и брусчатки. 
Семейное предприятие, во главе которого стоит уже 
четвертое поколение, насчитывает 400 работников, 
занятых на восьми производственных площадках, 
расположенных в Германии и Австрии. Кроме того, в 
Польше имеется офис продаж готовых изделий Haba. 
В 2005 г. на предприятии в Тюслинге (Бавария) было 

запущено новое производство брусчатки. Все обо-
рудование для дозирования, подачи и смешивания 
поставила и смонтировала фирма Gasus Dosierund 
Fördertechnik GmbH из города Вюрцбурга.

Для строительства бетонного завода в Тюрк-
хайме под Бад-Верисхофеном фирма Haba-Beton 
выбрала того же поставщика и недавно открыла в 
просторных цехах новое производство брусчатки. 
Здесь была воплощена в жизнь современная кон-
цепция предприятия: цеховое здание и производ-
ственное оборудование были спроектированы с 
учетом будущего расширения посредством парал-

Высокопроизводительные  смесители для нового 
производства брусчатки

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

Еще в 2005 г. фирма Haba-Beton запустила новое производство брусчатки на своем предприятии в баварском Тюслинге. 

Все оборудование для дозирования, подачи и смешивания тогда поставила и смонтировала фирма Gasus из Вюрцбурга. 

Ее же Haba-Beton выбрала в качестве поставщика и для строительства бетонного завода в Тюркхайме, где недавно начато 

производство брусчатки.

Оба установленных 
смесителя – это пла-
нетарные смесители 
типа 750/2250 фирмы 
Pemat
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лельной производственной линии и оптимально 
взаимно согласованы.

Имя Haba-Beton – синоним инноваций, компетент-
ности и надежности – связано со множеством круп-
ных проектов. Среди них строительство новых и рас-
ширение старых зданий в аэропортах внутри страны и 
за рубежом, канализационные коллекторы во многих 
европейских столицах, а также строительные проекты, 
связанные с автомагистралями и железнодорожными 
линиями в Германии и Австрии. Открытием завода по 
производству брусчатки в Тюркхайме в 2015 г. фирма 
Haba-Beton продолжила курс на расширение.

Новое производство брусчатки в Тюркхайме
Через семь лет после расширения завода в Тюслинге 
началась реализация проекта нового производства 
брусчатки на предприятии в Тюркхайме. Специали-
сты Haba-Beton остались полностью довольны тех-
нологическим оснащением линии, введенной в экс-
плуатацию в Тюслинге в 2007 г. , поэтому для произ-
водства в Тюркхайме были выбраны те же основные 
поставщики производственного оборудования.

Поставку средств дозирования и смешивания, 
включая два смесителя Pemat, а также специаль-
ные средства подачи бетона в камнеформовочную 
машину, поручили фирме Gasus. Для изготовления 
собственно брусчатки была выбрана полностью авто-
матическая камнеформовочная машина от Masa; все 
средства управления смесительной установки были 
поставлены фирмой Bikotronic. Пигменты для цвет-
ных бетонных изделий закупались у Harold Scholz.

Мощная смесительная установка  
с производительностью 40 м³/ч
Как и во многих других проектах Haba-Beton, компе-
тентным партнером по оборудованию для дозирова-

ния и смешивания выступила фирма Gasus Dosier-
und Fördertechnik GmbH. Для изготовления бетона в 
новом цехе была спроектирована и установлена про-
думанная система. Заполнители хранятся в восьми 
больших накопительных бункерах и оттуда посред-
ством ленточных дозаторов подаются на взвешива-
ющие транспортеры. Два длинных взвешивающих 
транспортера шириной 1 200 мм подают заполнители 
с участка дозирования в смесительную установку. 
Два подающих транспортера загружают заполни-
тели в подъемные устройства смесителя.

Для цемента предусмотрены шесть встроенных 
силосов, оснащенных оборудованием WAM Filcon-
trol. Фирма Gasus выполнила также поставку про-
чего необходимого измерительного и дозирующего 
оборудования.

На последнем участке изготовления бетона уста-
новлено два планетарных смесителя для подготовки 

Все оборудование для 
дозирования, подачи 
и смешивания для 
завода Haba в Тюрк-
хайме поставила и 
смонтировала фирма 
Gasus

Фильтр смесителя и средства дозирования цемента постав-
лены фирмой WAM
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облицовочного и основного бетона. Два располо-
женных друг над другом реверсивных передвиж-
ных транспортера фирмы Gasus подают отмеренные 
партии бетона в приемный бункер камнеформовоч-
ной машины Masa.

Эффективное наполнение бункеров  
и дозирование заполнителей
Заполнители выгружают в восемь бункеров, рас-
положенных на уровне пола, прямо из грузовых 
автомобилей. Ленточные дозаторы наполняют сле-
дующие далее по технологической цепочке взве-
шивающие транспортеры. Индикатор уровня, под-
ключенный к системе управления, исключает работу 
с пустыми бункерами. Все оборудование оснащено 
передовыми предохранительными устройствами. 
Один из примеров – тросы для аварийного отклю-
чения транспортеров.

Ленточные дозаторы выполняют дополнительное 
взвешивание отдельных заполнителей на взвешива-
ющем транспортере с производительностью 3 000 кг/

мин. Далее система из нескольких транспортеров 
подает заполнители в подъемный ковш смесителя.

Закрытое пылезащищенное дозирование 
цемента
Цемент подвозят в автоцистернах и выдувают в 
шесть силосов вместимостью 85 т каждый. На загру-
зочном патрубке предусмотрен концевой выклю-
чатель, который при подключении загрузочного 
шланга приводит в действие фильтр и сигнализатор 
максимального уровня.

Патронный фильтр с продувкой сжатым воздухом 
обеспечивает содержание остаточной пыли в воз-
духе менее 20 мг/м³. Фильтр оснащен блоком управ-
ления, на котором можно устанавливать интервалы 
работы и простоя. Фильтр работает непрерывно во 
время вдувания бетона; при достижении максималь-
ного уровня наполнения подается звуковой сигнал. 
Таким образом, водителю цементовоза предоставля-
ется достаточно времени, чтобы остановить подачу, 
продуть линию и снять загрузочный шланг. Шлан-

Подача заполнителей. .. ...выполняется посредством ленточных дозаторов и взвеши-
вающих транспортеров
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На производстве 
используется новая 
полностью автома-
тическая камнефор-
мовочная установка 
фирмы Masa
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говая задвижка, встроенная в загрузочную линию, 
закрывается автоматически в соответствии с задан-
ным временем.

Посредством шнеков цемент подается на весовой 
дозатор, который обеспечивают вытяжку воздуха из 
смесителя. Вся система дозирования имеет закрытое 
исполнение и защищена от пыли.

Планетарный смеситель типа 750/2250 от Pemat
Оба установленных смесителя – это планетарные 
смесители типа 750/2250 фирмы Pemat. Они тоже 
имеют пылезащищенное исполнение и пригодны 
как к сухой, так и влажной чистке. При влажной 
чистке грязная вода сливается в соответствующую 
емкость под смесительной установкой.

Смесители Pemat отличаются прочной износо-
стойкой конструкцией. Сочетание вращающихся 
смесительных головок и быстро вращающихся лопа-
ток обеспечивает интенсивную обработку бетона за 
короткое время. Крышки смесителя снабжены кон-
цевыми выключателями, которые при открывании 
сразу останавливают смеситель.

Для вентиляции в смесителе предусмотрен 
общий патронный фильтр с вентилятором, кото-
рый захватывает воздух, вытесняемый при загрузке 
заполнителя или цемента, очищает его и автомати-
чески подает в смеситель основного бетона. Между 
смесителем и фильтром установлена пневматиче-
ская дроссельная заслонка. Перед загрузкой запол-
нителей в смеситель дроссельная заслонка открыва-
ется, и вентилятор начинает работать.

После загрузки цемента начинается очистка 
фильтра. Продолжительность чистки задается через 
систему управления, при этом вентилятор после 
закрытия цементных весов отключается c задер-
жкой по времени. По завершении чистки дроссель-
ная заслонка закрывается. Это должно выполняться 

на этапе сухого смешивания, чтобы во время дози-
рования воды дроссельная заслонка была закрыта.

Положительные отзывы участников проекта
На последнем этапе перед отправкой с завода или на 
склад готовых бетонных изделий поддоны упаковы-
ваются на установке для обвязки и обмотки пленкой 
фирмы Strapex.

Изготовитель бетонных изделий и поставщик 
оборудования подвели исключительно положитель-
ные итоги. «Новая производственная линия была 
запущена в кратчайшие сроки после заключения 
контракта с фирмой Gasus Dosierund Fördertechnik 
GmbH, так что как раз в наступивший тогда момент 
высокой конъюнктуры мы смогли быстро начать 
поставки нашим клиентам», – радуется Георг Бек, 
руководитель производства на заводе Haba. «Экс-
плуатационные характеристики были рассчитаны 
с учетом второй параллельной линии, чтобы в буду-
щем при необходимости можно было еще более уве-
личить объемы производства, – дополняет Хер-
берт Эхард, управляющий директор Gasus. – Мы 
гордимся тем, что нам снова и уже проверенным 
способом удалось помочь нашему клиенту, фирме 
Haba-Beton, с подготовкой нового производства в 
Тюркхайме».

КОНТАКТЫ

Haba-Beton

Johann Bartlechner KG

Werk Türkheim

Gewerbestraße 2 

86842 Türkheim/Germany

✆✆ +49 8245 9601 – 0
tuerkheim@haba-beton.de

NN www.haba-beton.de

Немецкая фирма 
Haba-Beton Johann 
Bartlechner KG уже 
более ста лет явля-
ется символом компе-
тентности и качества 
в области подземного 
строительства
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Gasus

Dosierund Fördertechnik 

GmbH

Friedrich-Bergius-Ring 12

97076 Würzburg/Germany

✆✆ +49 27961 – 0
gasus@t-online.de

NN www.gasus.de
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В Гааге воплощен в жизнь смелый проект – улица 
Гроте Марктстраат превращена в «роскошный баль-
ный зал». Гроте Марктстраат – одна из самых посе-
щаемых пешеходных зон Европы. По данным город-
ской администрации, ежегодно по ее мостовой про-
ходит около 7 млн пешеходов. Однако в прошлом 
жители Гааги были недовольны внешним видом этой 
улицы, спроектированной в 1920-е гг. как транс-
портный коридор между юго-восточными и северо-
западными районами города, а с 1960-х гг. посте-
пенно теряющей привлекательность из-за безликой 
архитектуры универмагов и изношенной мостовой.

Между тем почти весь центр города был обнов-
лен. Преследовалась цель повысить уровень бла-

гоустройства и конкурентоспособность, а также 
престиж фактически столичного города, где разме-
щаются голландский парламент, правительство и 
находится королевская резиденция. Жители Гааги 
хотели, чтобы Гроте Марктстраат стала бульваром 
международного класса. Этого удалось достичь бла-
годаря использованию брусчатой плитки изыскан-
ного дизайна, городской мебели и светильников, а 
также возведению новых изящных построек.

Новые сложные задачи
С учетом названных целей местная фирма Habo 
GWW до весны 2015 г. выкладывала необыкновен-
ную брусчатую плитку Scada серии XXL, выпуска-

В Гааге расстелен изысканный ковер из камня

В Гааге (Нидерланды) обновили улицу Гроте Марктстраат – одну из самых популярных пешеходных зон Европы.  

Для этого использовали необычную брусчатую плитку серии XXL фирмы Klostermann из Косфельда (Германия).
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Место действия Гаага: 
изысканную мостовую 
улицы Гроте Марктст-
раат пешеходы делят 
с велосипедистами. 
Для этого велодо-
рожка (справа) была 
углублена и четко 
обозначена отличаю-
щимся оформлением
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емую бетонным заводом Klostermann в немецком 
Косфельде. Перед гаагскими строителями дорог и 
подземных сооружений, которые славятся по всей 
стране достойной работой, это поставило задачи осо-
бой сложности.

Им пришлось иметь дело с необычной для Нидер-
ландов плиткой больших форматов (до 100 × 50 см). 
Элементы толщиной 6 см были рассчитаны на мак-
симальные нагрузки – из-за грузового транспорта, 
осуществляющего поставки, проектировщики и 
изготовители повысили класс нагрузки до Bk3,2. 
Кроме того, для укладки были использованы новые 
реверсивные виброплиты Stonegard фирмы Bomag.

Главной особенностью новой плитки Scada явля-
ется оформление поверхности., Архитектор Лана 
ду Крок из проектного бюро ELV, (Рейсвейк, Нидер-
ланды), вдохновленная видом исторических зда-
ний, парадных залов и королевских бальных наря-
дов, создала изящный орнамент для укладки в зоне 
передвижения людей протяженностью более 450 м. 
В центре города будто бы расстелили изысканный 
ковер из камня шириной более 4 м, окаймленный 
с обеих сторон клинкером, типичным для данной 
страны.

«Королевская» мостовая
Для воплощения главной архитектурной идеи и ее 
детализации специалисты Klostermann использо-
вали 21 шаблон и выполнили тщательную обработку 
каждой отдельной брусчатой плитки. Сначала все 
элементы отшлифовали и частично подвергли дро-
беструйной обработке шариками из нержавеющей 
стали. Затем на каждый сегмент путем струйной 
обработки нанесли изящный сетчатый узор, выде-
ляющийся светлым тоном. Для такой сложной тех-
нологической операции потребовалась очень тонкая 
настройка техники. Цельная привлекательная кар-
тина складывалась по мере укладки плиток вакуум-
ной подъемной системой по определенному плану.

Уже на ранних этапах было очевидно, что пла-
нируемая организация движения велосипедистов 
посреди оживленной улицы почти не создаст пре-
пятствий. Проложенная по мостовой велодорожка 
проходит сбоку и немного углублена. Она четко обо-
значена камнями меньшего формата с индивидуаль-
ным сетчатым узором. Узкие водосточные желоба 
искусно уложены в мостовую.

Для аккуратного соединения различных видов 
покрытий, гармонирующих между собой коричне-
ватом цветом специальной краски Mangan, на фирме 
Klostermann разработали переходные камни. Бла-
годаря этому все элементы при укладке можно было 
располагать на одной высоте подстилающего слоя.

Бережное уплотнение
Для виброуплотнения декоративной брусчатой 
плитки применялась инновационная техника 
Bomag, предназначенная для трамбовки крупно-
форматных камней и плит. На стройплощадке спе-
циалисты по уплотнению использовали новую 
виброплиту Stonegard. Эта новинка оснащена изно-
состойким пластмассовым элементом, который с 

силовым замыканием жестко закреплен под основа-
нием, достигая земли по всей окружности.

Вся площадь машины прилегает к трамбуемой 
поверхности, при этом благодаря плотному соеди-
нению материалов создается равномерное распре-
деление энергии и улучшается глубина проникно-
вения при большем радиусе действия. Такая техно-
логия позволяет избегать прежде всего разрушения 
кромок и сколов. «Специальная плита гарантирует 
необходимый результат – качественную ровную 
поверхность без каких-либо повреждений. Форма 
плиты позволяет подводить ее к стенам домов и соо-
ружениям и выполнять там надлежащее уплотнение. 
Можно очень эффективно уплотнять также неболь-
шие клинкерные мостовые», – рассказывает руково-
дитель проекта Йохан Тимерсма.

Надежная конструкция
Приступая к работе в марте 2014 г., строительные 
бригады Й. Тимерсма в первую очередь сняли всю 

Архитектурный про-
ект уникального 
оформления покры-
тия мостовой фирма 
Klostermann вопло-
тила в бетоне в мас-
штабе 1:1

Работы на велодо-
рожке: после вырав-
нивания подстилаю-
щего слоя при помощи 
расшивки укладывают 
брусчатку. Плиты рас-
пределения нагрузки 
под тяжелым меха-
низмом защищают 
свежее покрытие от 
точечных нагрузок. 
Справа и слева при-
мыкают водосточные 
желоба и переходные 
камни
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старую плитку. Было заменено старое основание, 
не обладавшее достаточной несущей способностью. 
Нынешняя конструкция, как и прежняя, нескре-
пленного типа, должна выдерживать высокую 
интенсивность движения.

Участки над метро и подземным гаражом требо-
вали особых мер по герметизации от инфильтра-

ционной воды, которая теперь отводится в сторону. 
Поверхностный дренаж обеспечивается преимуще-
ственно поперечным уклоном, арочный профиль 
потребовался только в некоторых местах.

Основание состоит из так называемого дренаж-
ного песка, широко применяемого в Нидерландах 
при строительстве мостовых. Морозостойкий слой 

Новая виброплита 
Stonegard фирмы 
Bomag позволила 
получить превос-
ходные швы и совер-
шенно ровную поверх-
ность

Укладчики плитки из 
нидерландской фирмы 
Habo GWW, специали-
зирующейся на под-
земном строитель-
стве, приняли вызов 
и справились с ним. 
Качество исполнения 
налицо на всех этапах 
реализации проекта



Бетонный завод 03·2016 37

Реверсивная виброплита улучшает результаты работы, а кроме того, бла-
годаря толстостенному пластмассовому элементу она гораздо тише обыч-
ных виброукладчиков

толщиной 30 см был утрам-
бован примерно со 100 МПа. 
Содержание мелких фракций 
< 3 % обеспечивает необходи-
мую проницаемость. Несу-
щий слой толщиной 30 см был 
выполнен из слоя смеси грау-
вакки 0/45 при модуле упруго-
сти, равном 180 МПа.

Для подстилающего слоя 
и заполнения швов была 
использована смесь щебня 
0/5, толщина подстилающего 
слоя составляет 3 – 5 см. После 
трамбования было прове-
дено повторное заполнение 
швов. Для замыкания шва был 
использован мелкий щебень 
0/2.

Ценная редкость
Базовыми элементами рекон-
струкции стали, в числе про-
чего, эффектная городская 
мебель и светильники, выдер-
жанные в общем архитектур-
ном стиле. Дизайн стальных 
скамеек сочетается с мостовой, 
выложенной плиткой Scada. 
На перила входов в метро и 
даже на урны был нанесен ори-
гинальный сетчатый узор. В 
феврале 2016 г. зажглись мно-
гочисленные каплеобразные 
фонари по обеим сторонам 

улицы. Оформление завер-
шает цветное светодиодное 
освещение.

После своей первой сов-
местной работы за грани-
цей специалисты фирм Klos-
termann и Bomag отметили в 
особенности качество выпол-
нения работ. «В Германии 
достижение такого совер-
шенного общего вида – цен-
ная редкость», – говорит Хел-
миг Госенсен, глава филиала 
Klostermann в нидерландском 
Дронтене.
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H. Klostermann GmbH & Co. KG 
Betonwerke
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48653 Coesfeld/Germany

Simone Messing

✆✆ +49 2541 749 – 43
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NN www.klostermann-beton.de
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Всего за несколько десятилетий островное государ-
ство Сингапур, входящее в Ассоциацию государств 
Юго-Восточной Азии (АСЕАН), достигло уровня 
современного промышленного государства. В густо-
населенном Сингапуре сегодня проживает около 
5,5 млн жителей, при этом большая часть – в столице, 
которая носит то же название, что и страна. Страте-
гическому управлению питьевой водой и сточными 
водами уже давно уделяется большое внимание. Еще 
в 1950-е гг. в рамках амбициозной программы по раз-
витию инфраструктуры начались работы по строи-
тельству и расширению канализационной системы. 
Сегодня этот город-государство в Юго-Восточной 
Азии является международным лидером в области 

очистки сточных вод до качества питьевой воды. 
Девиз «Каждую каплю воды использовать больше 
одного раза» в Сингапуре не только пропагандиру-
ется, но и неукоснительно соблюдается: более трети 
сточных вод уже очищается до состояния питьевой 
воды. Само собой разумеется, что к качеству тру-
бопроводов и канализационных систем предъяв-
ляются особенно высокие требования. Например, 
для отвода сточных вод разрешается использовать 
исключительно коррозионностойкие трубы. Распо-
ложенное в  Сингапуре предприятие Bilcon Indust-
ries, которое является признанным производителем 
бетонных труб и сборных элементов, учло эти требо-
вания и запустило в эксплуатацию передовую произ-

Прокладка коррозионностойких труб методом 
продавливания в Сингапуре

Текст: Ральф Миттербауэр

Вопросам снабжения питьевой водой и обработки сточных вод в городе-государстве Сингапур уделяется большое 

внимание. С ноября 2015 г. фирма Bilcon Industries совместно с фирмой Schlüsselbauer Technology выпускает трубы 

для систем канализации, прокладываемые методом продавливания. Главные преимущества технологии и конечной 

продукции: высокая производительность, максимальная плотность, высокая скорость прокладки, простота монтажа.
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Обрезка по длине 
и автоматическая 
сварка пленки для 
облицовки Perfect 
Liner в соответствии 
с требуемым диаме-
тром трубы
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водственную линию Perfect Pipe по выпуску компо-
зитных бетонных труб с облицовкой из полиэтилена 
высокой плотности (ПЭВП).

Прочные и коррозионностойкие
С ноября прошлого года в Сингапуре по системе Per-
fect Pipe, разработанной фирмой Schlüsselbauer Tech-
nology, начался выпуск бетонных труб различного 
номинального внутреннего диаметра с твердением 
в опалубке. Трубы, имеющие сплошную защиту от 
коррозии, предназначены для прокладки методом 
продавливания. Таким образом фирма Bilcon задает 
новые стандарты в области микротунеллирования на 
рынке строительства подземных сооружений в Юго-
Восточной Азии – прежде всего по экономичности и 
экологичности трубопроводных систем.

Решающими аргументами в пользу выбора сис-
темы Perfect Pipe для Bilcon Industries стали, с одной 
стороны, многообразные преимущества труб, изго-
тавливаемых из высокоподвижной бетонной смеси 
с облицовкой из ПЭВП, которые отличаются прежде 
всего максимальной прочностью и коррозионной 
стойкостью. С другой стороны, был накоплен весьма 
положительный опыт при реализации первого рефе-
рентного проекта в Сингапуре в 2015 г. , в котором 
использовалась система Perfect Pipe. В ходе этого про-
екта по заказу JTC Corporation на проспекте Tuas 
South Avenue методом продавливания были проло-
жены трубы с номинальным внутренним диаметром 
DN 300, изготовленные фирмой KTC Civil Enginee-
ring. Результат был настолько убедительным для всех 
участников, что фирма Bilcon немедленно решила 
начать совместно с Schlüsselbauer Technology проек-

тирование собственной производственной линии 
Perfect Pipe. Для реализации этого смелого проекта 
сначала требовалось провести на месте все предус-
мотренные для данного вида изделий испытания и 
получить разрешение на укладку новых композит-
ных бетонно-пластиковых труб. Строгие испытания, 
в ходе которых проверялись не только сами трубы 
Perfect Pipe, но и вся система трубопровода, были 
успешно завершены летом 2015 г. После этого уже 
ничто не мешало старту проекта. Всего за несколько 
месяцев фирмы Bilcon и Schlüsselbauer Technology 
смонтировали новую современную производствен-
ную линию на головном заводе в Сингапуре.

Термопластичное формование концов облицовки Perfect Liner 
для последующей установки соединительных элементов

Склад труб Perfect Pipe 
для прокладки мето-
дом продавливания 
на головном заводе 
Bilcon в Сингапуре
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Bilcon Industries – технологический лидер
Bilcon Industries, производитель бетонных труб и 
сборных элементов, имеет долгую успешную исто-
рию. Предприятие, основанное в 1963 г. Таном Леон-
гом Теком, более 50 лет выпускает продукцию для 
стратегически важных систем снабжения питьевой 
водой и канализации и всегда являлось лидером по 
части технологий и инноваций. Еще в 80-е гг. пред-
приятие начало облицовывать обычные бетонные 
трубы стойким синтетическим материалом, чтобы 
в целом повысить коррозионную стойкость и срок 
службы канализационных сетей. Если раньше для 
этой цели часто брали керамические трубы, которые 
были относительно хрупкими, то теперь наметилась 
однозначная тенденция к использованию прочных 
композитных бетонно-пластиковых труб, которые 
к тому же отличаются высокой стойкостью к любым 
видам химического воздействия.

Приняв решение в пользу системы Perfect Pipe, 
фирма Bilcon сделала важный шаг в сторону даль-
нейшей модернизации своего трубного производ-
ства. Наряду с экономичностью при изготовлении 
трубы Perfect Pipe отличаются прежде всего боль-
шим расчетным сроком службы, превышающим сто 
лет. Столь длительный срок службы гарантируют, с 
одной стороны, внутренний антикоррозионный слой 
в виде прочно прикрепленного анкерами к бетону 
футеровочного вкладыша Perfect Liner, а с другой сто-
роны – соединительные элементы Perfect Connector, 
специально разработанные для труб Perfect Pipe. Сое-
динительные элементы представляют собой муфто-
вые соединения, которые гарантируют сплошную 
защиту от коррозии всей системы трубопровода. 
Последующая сварка облицовки на строительной 

площадке не требуется. Это позволяет существенно 
повысить скорость монтажа, особенно в непроход-
ных каналах при укладке труб с номинальным вну-
тренним диаметром от DN 300, и одновременно с 
этим снизить затраты на монтаж.

Повышение производительности благодаря 
инновационной технологии
В настоящее время на заводе в Сингапуре способом 
вертикального формования производятся трубы 
Perfect Pipe, прокладываемые методом продавлива-
ния, с номинальным внутренним диаметром DN 300, 
DN 400, DN 600 и DN 800 и длиной 1 м и 2 м. Благо-
даря технологии производства, оптимизированной 
фирмой Schlüsselbauer, фирма Bilcon имеет возмож-
ность заполнять формы несколько раз в сутки, мно-
гократно увеличивая таким выпуск готовых труб.

В начале изготовления трубы Perfect Pipe пленка 
из ПЭВП толщиной 2,5 мм обрезается точно по номи-
нальному внутреннему диаметру и длине и авто-
матически сваривается в герметичный цилиндр, 
который затем надевается на опорный сердечник, и 
концы в автоматическом режиме подвергаются тер-
мопластичному формованию. В полученную таким 
образом муфту впоследствии устанавливается сое-
динительный элемент Perfect Connector; при этом 
не происходит уменьшения поперечного сечения 
трубы.

Окончательный внешний контур труб, изготав-
ливаемых фирмой Bilcon, появляется при заполне-
нии вертикально стоящих форм самоуплотняю-
щимся бетоном. Чтобы гарантировать стабильность 
формы антикоррозионного слоя, сначала облицовка 
фиксируется на стальном сердечнике. После заливки 

Опускание трубы в стартовую шахтуРаспалубка отвержденной трубы, предназначенной для про-
кладки методом продавливания
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Склад временного 
хранения труб Perfect 
Pipe для прокладки 
методом продавлива-
ния на строительной 
площадке

бетонной смеси и почти двенадцатичасового про-
цесса твердения в стальной форме осуществляется 
распалубка труб. Они сразу готовы к применению.

Максимальная плотность
Прочные трубы Perfect Pipe, изготавливаемые из 
высокоподвижной бетонной смеси, отлично подхо-
дят для прокладки методом продавливания и имеют 
одно решающее для бестраншейного способа преиму-
щество: высокую скорость прокладки благодаря про-
стому и быстрому созданию герметичного трубного 
соединения в стартовом котловане.

Перед спуском трубы в котлован соединительный 
элемент уже установлен в муфту. Сочетание футеро-
вочного вкладыша Perfect Liner и соединительных 
элементов Perfect Connector позволяет получить дол-
говечную, коррозионностойкую, пригодную к экс-
плуатации и, самое главное, герметичную систему 
трубопроводов сразу после того, как труба достигнет 
приемной шахты, и все это без дополнительных рабо-
чих операций. Ход строительства не замедляется сва-
рочными работами и связанными с ними подготови-
тельными и завершающими действиями.

Трубы Perfect Pipe, поставляемые готовыми к мон-
тажу, спускаются в стартовую шахту и по мере выпол-
нения циклов продавливания образуют готовый 
трубопровод. Это позволяет увеличивать произво-
дительность при строительстве долговечных трубо-
проводов, прокладываемых по технологии микроту-
неллирования, и значительно повышать рентабель-
ность способа продавливания.

Амбициозные цели
В среднесрочной перспективе фирма Bilcon Indust-
ries преследует амбициозную цель – с помощью тех-
нологии Perfect Pipe занять лидирующее положение 
в том, что касается качества продукции и издержек 
производства в области прокладки труб методом про-
давливания в Сингапуре и Малайзии. Для исполне-
ния этого замысла планируется прежде всего расши-
рить ассортимент предлагаемой продукции, включив 
в него трубы с разными геометрическими параме-
трами и номинальными внутренними диаметрами. 
Кроме того, запланировано в дополнение к голов-
ному заводе в Сингапуре создать другие производст-
венные площадки.

«Производственная система Perfect Pipe фирмы 
Schlüsselbauer Technology позволяет нам в очень 
короткое время изготавливать высококачественные 
трубы, предназначенные для прокладки методом про-
давливания, с различными номинальными внутрен-
ними диаметрами и сплошной защитой от коррозии, – 
говорит основатель и управляющий директор фирмы 
Bilcon Industries Тан Леонг Тек. – Важным доводом в 
пользу технологии Perfect Pipe, помимо долгого срока 
службы труб, является использование встраиваемых 
соединительных элементов, которые обеспечивают 
простоту и надежность монтажа труб на строитель-
ной площадке. В сочетании с нашими производствен-
ными навыками технология Perfect Pipe дает непрев-
зойденный набор преимуществ, благодаря которому 
наша система явно превосходит конкурирующую 
продукцию на рынке Юго-Восточной Азии».
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Автомагистраль A 33 соединяет немецкий регион 
Восточная Вестфалия с портами Северного моря, 
Нидерландами, а также, через автомагистраль A 
44, с федеральной землей Саксония. Пока для дви-
жения используются только три четверти трассы, 
общая протяженность которой составляет около 
100 км. Еще несколько лет назад на отрезке длиной 
27 км между городами Боргхольцхаузен и Билефельд 
автомагистраль отсутствовала. В декабре 2012 г. для 
движения были открыты 6,4 км этого отрезка на 
юге Билефельда. Сейчас строятся еще два участка 
длиной 7,9 и 12,6 км в Штайнхагене и между Халле 

и Боргхольцхаузеном. Для отвода воды с проезжей 
части дороги на строительном участке 6 между Биле-
фельдом и Штайнхагеном проектировщики решили 
использовать железобетонные трубы, соответству-
ющие нормам качества Отраслевого объединения 
бетонных и железобетонных труб (FBS).

Участок Оснабрюк – Билефельд – Падерборн был 
включен в основную сеть автомагистралей еще в 
1937 г. Однако собственно проектирование соедине-
ния между автомагистралью A 1 рядом с Оснабрю-
ком и автомагистралью A 44 началось только в 1960-е 
гг. Проект для нынешнего строительного участка 

Для отвода воды с про-
езжей части дороги на 
строительном участке 
6 между Билефельдом 
и Штайнхагеном про-
ектировщики решили 
использовать железо-
бетонные трубы, соот-
ветствующие нормам 
качества Отраслевого 
объединения бетон-
ных и железобетонных 
труб (FBS) 
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Железобетонные трубы  
выдерживают большие нагрузки

При строительстве дренажной системы на новом участке автомагистрали A 33 в Германии используются 

высококачественные железобетонные трубы. Они испытывают высокие динамические нагрузки и уложены на глубине 

иногда всего 1 м.
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6 между Биленфельдом и Штайнхагеном, включая 
отрезок до федеральной трассы B 68, был готов в 
конце 2003 г. 25 сентября 2009 г. , после сложной про-
цедуры получения разрешения на проведение стро-
ительства, начались работы на отрезке длиной почти 
8 км. На участке, включающем два соединения с дру-
гими автомагистралями, помимо четырехполосной 
проезжей части с двухсторонним движением возво-
дится 20 мостов, создается четыре регулирующих 
водохранилища дождевого стока и устанавливается 
26 тыс. м² шумозащитных стен. Общая стоимость 
проекта составляет около 90 млн евро. Отвод воды 
с проезжей части осуществляется вдоль автомаги-
страли посредством бетонных и железобетонных 
труб общей протяженностью 41 тыс. м.

Преимущество дает статическая несущая 
способность
«По нашему мнению, бетон был единственным реше-
нием для большей части труб, которые мы должны 
были уложить на участке 6 автомагистрали A 33, – 
говорит Михаэль Викер из предприятия дорожного 
строительства, подведомственного администра-
ции федеральной земли Северный Рейн-Вестфалия 
(NRW). – Важным аргументом в пользу бетона были 
его статические характеристики, соответствующие 
специфическим условиям укладки на трассе A 33. 
Из-за очень малого продольного уклона автомаги-

страли на многих участках нам приходилось иметь 
дело с очень малой глубиной заложения трубопро-
вода. Иногда трубы лежат на глубине менее метра 
от уровня дорожного полотна. Высокие динамиче-
ские нагрузки неизбежны». В другие местах глубина 
заложения, наоборот, очень велика. Это связано с 
тем, что шумозащитные стены устанавливают отча-
сти на насыпях высотой 3 – 4 м. Результат – высокая 
нагрузка на трубы от грунта. «Для полной уверенно-
сти мы выбрали надежные трубы из бетона», – пояс-
няет Викер.

В пользу бетона были и другие аргументы. В част-
ности, то обстоятельство, что для всей дренажной 
системы требовались трубы разнообразной формы. 
Они изготавливались фирмой Betonwerk Bieren из 
Бад-Эйнхаузена, входящей в группу Erdbrügger. Пре-
имущество этой фирмы заключается в широком 
ассортименте продукции. Она поставила бетонные 
и железобетонные трубы размером от DN 300 до DN 
1 400, с опорой или без нее, а также многочислен-
ные канализационные колодцы, основания и рамы. 
Очень часто использовался специальный колодец 
Ecovario kompakt. Монолитное основание колодца 
нового вида со встроенной плитой перекрытия 
имеет ряд преимуществ. Колодец изготовлен как 
одно целое без швов, поэтому он может надежно 
устанавливаться на очень малой глубине. Моно-
литная конструкция гарантирует исключительно 

Водопропускные 
трубы прямоугольного 
сечения были обору-
дованы специальными 
лотками в нижней 
части сечения для про-
пуска небольших коли-
честв воды в сухую 
погоду и конструкци-
ями для амфибий
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высокую устойчивость к статическим и динамиче-
ским нагрузкам, а также к давлению воды изнутри 
и снаружи.

«Благодаря таким характеристикам этот бетон-
ный колодец идеально подходит для малой глубины 
установки», – говорит Тимо Нуштеде, представи-
тель подрядной строительной организации Johann 
Bunte из Папенбурга. — Кроме того, большое зна-
чение для нас имеет то, что устанавливаемые сис-
темы превосходно согласуются друг с другом, так 
что этот компактный колодец выгодно отличается 
от кирпичных колодцев в том, что касается времени 
установки, стоимости и качества». Производитель 
смог наладить поставку всех необходимых элемен-
тов со своих трех заводов в соответствии с потреб-
ностями, поэтому можно было не сомневаться, что 
все подойдет.

Команда изготовителя – участник 
проектирования
«Наши инженеры принимали участие в проектиро-
вании уже на ранних стадиях, — говорит Йенс Нин-
дик, руководитель отдела сбыта бетонного завода 
Betonwerk Bieren. – Благодаря этому все изготовлен-
ные на заказ специальные решения обеспечивают 
бесперебойное отведение воды с автомагистрали A 
33». Сюда относятся также водопропускные трубы 
прямоугольного сечения, пересекающие автома-
гистраль на этом участке. Они были оборудованы 
специальными лотками в нижней части сечения 
для пропуска небольших количеств воды в сухую 
погоду и конструкциями для амфибий. «Такого рода 
профили всегда представляют собой инженерные 
конструкции для конкретного проекта, требующие 
индивидуального проектирования и обязательной 

Для строительного 
участка 6 были постав-
лены бетонные и желе-
зобетонные трубы раз-
мером от DN 300 до DN 
1400 с опорой или без 
нее, а также многочи-
сленные канализаци-
онные колодцы, осно-
вания и рамы
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проверки статических расчетов», – поясняет Й. Нин-
дик.

Кроме того, в пользу всех применяемых бетонных 
и железобетонных строительных элементов, гово-
рят нормы качества, в соответствии с которыми они 
были изготовлены. Будучи членом Отраслевого союза 
бетонных и железобетонных труб, Betonwerk Bieren 
строго соблюдает все требования к качеству. Они 
предусматривают всесторонний заводской контр-
оль продукции, который обеспечивается непрерыв-
ным надзором за качеством на всех этапах производ-
ственного процесса, включая исходные материалы, 
сам процесс производства и готовые изделия. Кроме 
того, соблюдение строгих стандартов гарантируется 
полугодовым сторонним контролем организаций по 
охране качества и испытательных институтов, имею-
щих допуск органов строительного надзора.

Знак качества FBS
По своим характеристикам трубы, имеющие знак 
качества FBS, превосходят требования примени-
мых стандартов. Проверенная герметичность труб 
и трубных соединений, их несущая способность, 
пропускная способность и коррозионная стойкость 
гарантируют долгий срок службы.

Срок завершения работ по строительству недо-
стающего участка автомагистрали A 33 назначен на 
конец 2019 г. Но прежде необходимо еще завершить 
седьмой и последний участок длиной около 12 км 
между Халле и Боргхольцхаузеном. Проектирова-
ние дренажной системы из бетонных труб идет пол-
ным ходом.

КОНТАКТЫ

Fachvereinigung Betonrohre

und Stahlbetonrohre e. V.
Schlossallee 10

53179 Bonn/Germany

✆✆  +49 228 9545654
info@fbsrohre.de

NN www.fbsrohre.de

Betonwerk Bieren GmbH

Rohr und Schachtwerk  
Bad Oeynhausen

Werster Str. 225

32549 Bad Oeynhausen/Germany

✆✆ +49 5731 7409 – 0
info@betonwerk-bieren.de

NN http://unternehmensgruppe-erdbruegger.de

Водопропускные 
трубы прямоугольного 
сечения  пересекают 
автомагистраль
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Проект канализации Strategic Tunnel Enhancement 
Programme (STEP) суперсовременной столицы Объ-
единенных Арабских Эмиратов г. Абу-Даби пока-
зывает, с какими жесткими требованиями к долго-
вечности бетона порой приходится сталкиваться 
строителям. Тюбинги многокилометровых главных 
коллекторов, проложенных тоннелепроходческой 
машиной, устанавливаются в агрессивной и жаркой 
среде: свежий бетон может закипеть там при затвер-
девании, а экстремальные концентрации хлоридов 
разъедают бетонные конструкции за несколько лет. 

Ни традиционное армирование, ни стандартные 
составы бетона не способны противостоять такому 
агрессивному воздействию. После ряда масштабных 
испытаний теперь там для производства тюбингов 
используют сульфатостойкий сталефибробетон.

Стратегическая программа  
расширения тоннельной сети
Чтобы соответствовать потребностям растущего 
населения Абу-Даби, которое в 2012 году составляло 
621 000 жителей, а к 2030 году должно превысить 

Проект канализации с использованием тюбингов 
из сульфатостойкого сталефибробетона

Текст: Герхард Брукс (Dipl. - Ing.)

100 тысяч тюбингов главного канализационного коллектора проекта STEP в г. Абу-Даби подвергаются агрессивному 

воздействию высоких температур и находящихся в прилегающем грунте хлоридов и сульфатов в высокой концентрации. 

Сталефибробетон специального состава призван противостоять агрессивным пограничным условиям.
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Установка по произ-
водству тюбингов…
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отметку в 3 миллиона, инфраструктура городской 
канализационной сети сейчас основательно модер-
низируется путем строительства новых тоннелей в 
рамках стратегической программы расширения тон-
нельной сети STEP, разработанной по заказу Город-
ской канализационной службы (ADSSC). Две новые 
сети трубопроводов LS01 и LS02, так называемый Link 
Tunnel, должны соединить существующую канализа-
ционную сеть с магистральным коллектором (Deep 
Tunnel); последний ведет от городского центра Абу-
Даби к спроектированным недавно очистным соору-
жениям в  муниципалитете Аль-Ватба, в 42 км к югу 
от столицы. Таким образом, канализационный кон-
тур Абу-Даби замкнется, и можно будет получать до 
15 кубометров очищенной воды в секунду для ороше-
ния городских парковых зон и аллей.

Средняя пропускная способность канализации 
составляет 0,8 млн. кубометров в сутки, а к 2030 году 
она должна увеличиться до 1,5 млн. кубометров в 
сутки. Программа STEP включает в себя 41 км маги-
стрального тоннеля от острова Абу-Даби до рай-
она Шахама, с внутренним диаметром от 4 до 5,5 м 
и глубиной залегания до 80 м,  и 50 км соединитель-
ного тоннеля диаметром до 3 м от острова Абу-Даби 
до района Аль-Бахья, а также насосную станцию с 
производительностью 30 м³/с. Кроме тоннелей, про-
ект STEP предполагает также строительство трех 
рабочих шахт (WS) диаметром 18 м и трех входных 
шахт (AS) диаметром 6 м, а общая стоимость проекта 
составляет 6 миллиардов дирхамов ОАЭ (примерно 
1,3 млрд. евро).

Проходка тоннелей
Проект STEP представляет собой одну из наиболее 
интересных инфраструктурных программ, реали-
зованных к настоящему времени в районе Персид-
ского залива. Из 17 тоннелепроходческих машин 
(ТПМ), использованных при строительстве, фирма 
Herrenknecht AG поставила 14:5 проходческих щитов 
с компенсацией давления горных пород (EPB), диа-
метром 6,31 м 6,95 м, преимущественно с тюбинго-
вой крепью для участков 2 и 3 «глубокого тоннеля» 
(Deep Tunnel), а также 9 машин типа AVN (способ 
проходки тоннеля путем вдавливания труб; диаметр 

– 3,40 м) для «соединительных тоннелей» (Link Tun-
nel) общей протяженностью около 50 км и диаметром 
3,4 м, которые будут прокладываться методом задав-
ливания труб.

С помощью проходческих щитов типа EPB был 
сооружен тоннель общей протяженностью 25 км при 
глубине залегания до 80 м; выполнение работ было 
существенно осложнено высокоабразивными гео-
логическими условиями и экстремально солеными 
грунтовыми водами. Не имея ни одного насоса на 
всем участке тоннеля, Deep Tunnel относится к числу 
самых протяженных самотечных канализационных 
тоннелей в мире.

Тюбинги – состав бетона
Подстилающий слой вокруг объекта строительства 
характеризуется крайне агрессивными свойствами. 
Температура превышает 30 °C. Содержание хлоридов 

составляет 10 – 12 %, что на отдельных участках рав-
нозначно пятикратному превышению содержания 
хлоридов в морской воде у побережья ОАЭ. Содер-
жание сульфатов в грунте составляет до 5 000 мг/л.

Кроме того, 15 км канализационной линии имеют 
глубину залегания до 50 м. Таким образом, тюбинги 
должны соответствовать нестандартным условиям 

– в том числе для того, чтобы обеспечить требуемую 
долговечность в 80 лет.
Поскольку традиционное армирование и стандарт-
ные составы бетонной смеси не справляются с таким 
агрессивным воздействием, были проведены испы-

… из сульфатостойкого 
сталефибробетона

Цемент Cem I 220 кг/м3

Зола-унос 90 кг/м3

Гранулированный домен-
ный шлак 130 кг/м3

Песок 673 кг/м3

Заполнитель 10 мм 145 кг/м3

Заполнитель 20 мм 728 кг/м3

Вода 145 кг/м3

Комбинация вяжущих 
средств

50 % OPC (портландцемент)
+ 20 % золы-уноса
+ 30 % гранулированного 
доменного шлака

Стальная фибра  
(класс F1 4/0,6;  
длина: 47 мм,  
диаметр: 0,8 мм)

40 кг/м3

Таблица 1
Выбранный для про-
изводства тюбингов 
состав бетона (класс 
прочности C50/60)
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тания, по результатам которых было решено исполь-
зовать сталефибробетон с очень высокой устойчиво-
стью к сульфатам (таблица 1).

Тюбинги – производство и установка
Канализационные коллекторы с внутренней сто-
роны были дополнительно оснащены мембраной из 
полиэтилена высокой плотности, чтобы предотвра-
тить микробиологическую коррозию бетона под воз-
действием серной кислоты и других агрессивных 
сред.

Свыше 100 тыс. тюбингов из долговечного ста-
лефибробетона, необходимых для облицовки глав-
ного канализационного коллектора протяженностью 
около 40 км, были поставлены фирмой Herrenknecht 
Formwerk в Абу-Даби. Было использовано 162 еди-
ницы опалубки для тюбингов, при этом суточный 
расход бетона составлял 700 кубометров. В периоды 
пиковой загруженности для одновременного снаб-
жения трех участков строительства тоннелей завод 
ЖБИ (CCI) ежедневно производил до 420 тюбингов. 
Формоустойчивость опалубки для тюбингов про-
верялась до четырех раз в сутки. Такие же проверки 
проводились и в отношении транспортировочного 
оборудования, кранов, систем сбора данных и т. д.

Сроки строительства
Для трех крупных строительных компаний, занимав-
шихся прокладкой тоннелей на трех участках про-
екта STEP, были установлены следующие сроки: Imp-

regilo Cowi – 15 км с 2010 по 2012 год, Samsum – 16 км 
с 2011 по 2013 год, и еще один участок для Impregilo 
Cowi – 10 км с 2012 по 2014 год. Отдельные стыковки 
тоннелей состоялись уже в 2012, а прочие из числа из 
наиболее важных – в 2013 году.

На 2015 год запланировано торжественное откры-
тие самой современной на Ближнем Востоке канали-
зационной системы – с новыми коллекторами и тон-
нелями, а также новой установкой водоподготовки. 
Эта система наконец-то должна избавить Абу-Даби 
от давней проблемы: до сих пор сточные воды со всех 
35 городских насосных станций вывозились на гру-
зовом транспорте и в основном сбрасывались в море. 
Несмотря на то, что осадков здесь выпадает в год 
менее 10 см на кв.м. , жители Абу-Даби относятся к 
крупнейшим в мире потребителям воды с расходом 
около 550 л на человека в день.
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ские щиты типа EPB 
диаметром 6,96 м





Бетонный завод 03·201650 www.bft-international.com

СЕРВИС   Продукция

В Касселе построено выста-
вочное здание «Мир братьев 
Гримм» для экспозиций о зна-
менитых собирателях немец-
ких народных сказок XVIII 
века. Оно гармонично впи-
сывается в местность, где бра-
тья Гримм провели большую 
часть своей творческой жизни, 
и имеет крышу-террасу, кото-
рая открыта для всех желаю-
щих, а не только для посети-
телей музея. Для ее создания 
были использованы плиты 
перекрытия типа ТТ. Чтобы 
обеспечить эффективное сое-
динение плит и оптимальную 
высоту потолка, проектиров-
щик выбрал кронштейны для 
плит ТТ фирмы Peikko. Они 
позволяют делать перекры-
тия более изящными и упро-
щают монтаж.

В 2012 г. по результатам кон-
курса город Кассель утвердил 
проект здания. Заказ полу-
чило проектное бюро Kada-
wittfeldarchitektur из Ахена. 
При разработке проекта его 
сотрудникам было важно 
сохранить атмосферу истори-
ческого парка, которую отли-
чают каменные лестницы, 
фрагменты стен и зеленые 
террасы. При выборе матери-
алов проектировщики также 
ориентировались на окружа-
ющую среду. Так, например, 
фасады и крыша двухэтажного 
музея, рассчитанная на нахо-
ждение на ней людей, облицо-
ваны известняком, который 
очень похож на ракушечник 
виноградника. Этот материал 
в сочетании с геометрией зда-
ния у многих вызывает ассо-
циации с замком или горой. 
При проектировании здания 
архитекторы использовали 
рельеф виноградника, обыг-
рав тему лестниц и террас. В 
соответствии с этим экспози-
ционные площади размером 
около 1,6 тыс. м² располага-
ются в разных уровнях. Широ-

кая наружная лестница ведет 
на эксплуатируемую крышу 
площадью около 2 тыс. м². На 
нее могут выходить не только 
посетители музея, но и все 
желающие, и любоваться пре-
красным панорамным видом.

Выбор правильной системы 
перекрытий
Для обеспечения максималь-
ной гибкости при использова-
нии выставочных площадей 
проектировщики постарались 
по возможности отказаться от 
несущих стен и опор. Поэтому 
пролеты между несущими 
конструкциями достигали 
18 м. При сравнении вариан-
тов конструкций перекрытий 
самым экономичным реше-
нием оказались предвари-
тельно напряженные плиты 
типа ТТ. Эти плиты высотой 
50 – 95 см снабжаются уже на 
месте покрываются бетон-
ным слоем толщиной 12 см. 
При такой конструкции тол-
щина перекрытий в некоторых 
местах составляет более 1 м.

Ответственным лицам 
нужно было также решить, как 
устанавливать плиты типа ТТ 
в здании. Возможным вари-
антом было их размещение 
на несущих балках. Однако 
в этом случае конструкция 

перекрытия оказалась бы 
неприемлемо высокой. Было 
и другое предложение – снаб-
дить поддерживающие балки 
кронштейнами с хомутом и 
сделать вырезы на концах плит 
ТТ. Но кронштейны с хомутом 
пришлось бы закрывать под-
весным потолком или заметно 
смещать опорную область 
перекрытий, что повлекло 
бы за собой нежелательное 
уменьшение высоты помеще-
ний. Кроме того, в этом слу-
чае возникли бы существен-
ные дополнительные расходы 
на опалубку для поддержива-
ющих стен и балок. Оптималь-
ным решением стали крон-
штейны PBH фирмы Peikko 
для плит ТТ.

Эффективное крепление 
плит ТТ
Кронштейны PBH фирмы 
Peikko представляют собой 
металлические детали для 
крепления сборных бетон-
ных элементов в форме плит 
ТТ. В «Мире братьев Гримм» 
они использовались в пли-
тах перекрытий крыши-тер-
расы в местах опоры на стены. 
На заводе сборных бетон-
ных элементов кронштейны 
PBH вставляют в арматур-
ный каркас плиты ТТ и бето-

нируют. Когда плиты ТТ уста-
навливают на строительной 
площадке, кронштейн обра-
зует горизонтальную сталь-
ную балку заподлицо с пере-
крытием. Она закрывает место 
стыка между ребром плиты 
ТТ и поддерживающим кон-
структивным элементом. В 
«Мире братьев Гримм» таким 
образом удалось избежать 
использования бетонных кон-
солей. В состоянии монтажа 
опорные реакции, возника-
ющие под воздействием соб-
ственной массы сборных эле-
ментов и бетонного покрытия, 
полностью отводятся крон-
штейнами Peikko на прогон. В 
конечном состоянии, т. е. после 
твердения бетона, дополни-
тельно уложенного на месте, 
опорный кронштейн прини-

PEIKKO

Мир братьев Гримм: кронштейны для плит  
перекрытий ТТ в музее сказок

Здание расположено в прекрасном историческом парке

Задача кронштейна PBH – пере-
крыть зазор между плитой ТТ  
и несущей балкой
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мает на себя часть совокупной 
опорной реакции соответст-
венно своей несущей способ-
ности в стадии строительства, 
подтвержденной типовыми 
испытаниями.

Выводы
Опорные кронштейны фирмы 
Peikko для плит перекрытий 
типа ТТ позволяют суще-
ственно уменьшить высоту 
конструкции и отказаться 
от использования элементов 
с пазами. Они также значи-
тельно упрощают опалубоч-
ные работы на заводе сбор-
ных бетонных элементов и 
монтаж на строительной пло-
щадке. При строительстве в 
Касселе использование крон-
штейнов PBH стало удачным 
способом монтажа плит типа 
ТТ. Таким образом фирма 
Peikko смогла внести вклад 
в реализацию элегантного 
решения и соблюдение гра-
фика завершения неотделан-
ной постройки. «Мир братьев 
Гримм» был открыт в сентябре 
в 2015 г. в рамках кассельской 

«Ночи музеев». Теперь посети-
тели могут окунуться в жизнь 
и творчество братьев Гримм, 
а кроме того, полюбоваться 
архитектурой.
Текст: Клаудия Эль Ахвани  

(Dipl. – Ing)

КОНТАКТЫ
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✆✆ +358 20707 – 511
peikko@peikko.com

NN www.peikko.fi

Peikko Deutschland GmbH

Brinker Weg 15

34513 Waldeck/Germany

✆✆ +49 5634 99470
peikko@peikko.de

NN www.peikko.de

Для перекрытия пролетов длиной до 18 м проектировщики выбрали предварительно напряженные плиты типа ТТ
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Новая линейка продукции 
MasterEase выведена на 
рынок Германии, Австрии 
и Швейцарии. Она обеспе-
чивает высокотехнологич-
ной бетонной смеси велико-
лепные реологические свой-
ства, гарантируя ее низкую 
вязкость в сочетании с высо-
кой стабильностью. При этом 
упрощается перекачивание и 
укладка бетонной смеси.

Д-р Ян Клюгге, руководи-
тель отдела маркетинга «Ready 
Mix Europe», объяснил более 
сотне гостей, пришедшим в 
бизнес-центр Панцерхалле в 
Зальцбурге, преимущества 
продукции MasterEase сле-
дующим образом: «Возмож-
ность еще больше сократить 
количество воды без ущерба 
для реологии бетонной смеси 
дает новый потенциал для 
совершенствования рецеп-
туры приготовления бетона, 
ведь уменьшение содержания 
воды в бетонных смесях озна-

чает более высокое качество и 
повышение долговечности».

Ускоренное протекание 
через приемную воронку 
благодаря MasterEase
Томас Штробль, отвечаю-
щий за технологию добавок 
к бетонной смеси и сервис 
в Австрии, вместе со своей 
командой продемонстриро-
вал на сцене преимущества 
новой технологии. Сравни-
вались две бетонные смеси: 
в одну из них был добавлен 
новый пластификатор Maste-
rEase, а в другую – обычный 
пластификатор PCE. Благо-
даря съемочной группе, кото-
рая сопровождала экспертов 
на сцене, посетители могли 
видеть все эксперименты 
крупным планом на экране.

При сравнении скорости 
прохождения через прием-
ную воронку смесь с добав-
лением MasterEase показала 
значительно более корот-

кое время – 11 секунд. При 
использовании традицион-
ного пластификатора время 
прохождения составило 
24 секунды. При этом при 
сравнении расплыва обеих 
бетонных смесей различий 
не обнаружилось.

После демонстрации посе-
тители презентации имели 
возможность лично убе-
диться в качестве новой тех-
нологии и протестировать 
консистенцию бетона с помо-
щью кельмы. Большинство 
гостей не упустили этой воз-
можности. Ян Клюгге, отме-
тил, что до сих пор получал 
очень позитивные отклики: 
«Наши клиенты уже приме-
нили новую технологию в 
первых проектах наземного 
и подземного строительства. 
Отзывы были отличные: осо-
бенно удобной становится 
перекачивание трудных, 
оптимизируемых по принци-
пам экологичности бетонных 

смесей, их укладка тоже суще-
ственно облегчается».

Новая продукция к 
150-летнему юбилею 
фирмы
Для Филиппа Клея, руководи-
теля предприятия BASF Con-
struction Chemicals Europe, 
новая технология показывает 
преимущества тесного взаи-
модействия с клиентами: «Для 
нас особенно важно улавли-
вать потребности рынка и 
разрабатывать решения сов-
местно с нашими клиентами. 
С MasterEase мы вывели на 
рынок продукцию, которая 
удовлетворяет этим потреб-
ностям и позволяет преодо-
леть существовавшие до сих 
пор трудности в области рео-
логии бетонной смеси». То, что 
тесные взаимоотношения с 
клиентами имеют в BASF дол-
гую традицию, Филипп Клей 
подкрепил фактами 150-лет-
ней истории фирмы. По слу-
чаю юбилея гости также смо-
гли получить представление о 
широком спектре продукции 
BASF на различных стендах 
в зале. Будущее предприятия 
Филипп Клей видит в инно-
вациях: «С нашим опытом 
в области химии и глобаль-
ной сетью исследовательских 
групп Master Builders Solutions 
мы хотим и впредь предлагать 
рынку самую передовую про-
дукцию, предоставляя нашим 
клиентам новые возможности 
для реализации своих проек-
тов».

КОНТАКТЫ

BASF SE

Carl-Bosch-Str. 38

67056 Ludwigshafen/Germany

✆✆ +49 621 60 – 0
global.info@basf.com

NN www.basf.com

BASF SE

Презентация новой технологии приготовления 
бетонной смеси с пониженной вязкостью
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Более сотни клиентов присутствовали на презентации новинки MasterEase в австрийском Зальцбурге
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Дрезден, столица Сак-
сонии, расположен на реке 
Эльбе. Благодаря сокрови-
щам музеев и привлекатель-
ной архитектуре город назы-
вают «Флоренцией на Эльбе». 
Однако в периоды наводне-
ний в 2002, 2006 и 2013 гг. Дрез-
ден во многих местах больше 
напоминал Венецию: под воду 
ушли целые улицы, порой 
даже те, которые расположены 
вдали от реки. Были затоплены 
подвалы, повреждены здания, 
в опасности оказались произ-
ведения искусства. В рекорд-
ном 2013 г. максимальный 
уровень воды достиг отметки 
9,40 м.

В настоящее время для 
защиты Дрездена и его окрест-
ностей от будущих наводне-
ний сооружают несколько 
водозащитных систем. Одна 
из них изготавливается из 
бетона и благодаря структур-
ным матрицам фирмы NOE-
Schaltechnik (Зюсен, Герма-
ния) выглядит в точности как 
каменная кладка.

Дамба высотой до 11 м  
в районе Коссебауд
Среди систем защиты от навод-
нения – дамба в районе Коссе-
бауд на северо-западе Дрез-
дена, которою возводит фирма 
Otto-Heil GmbH & Co. KG из 
г. Тауха (Германия). Высота 
дамбы около 11 м над уров-
нем моря – это даже больше, 
чем требуется для сдержива-
ния «наводнения века». Дамба, 
которая возвышается над зем-
лей почти на 2 метра и в буду-
щем достигнет 890 м в длину, 
влияет на внешний вид при-
брежной территории. Поэ-
тому очень важно, чтобы она 
выглядела привлекательно. В 
связи с этим было решено деко-
рировать дамбу при помощи 
структурных матриц NOEplast. 
Такая матрица вкладывается 
(на заводе сборных бетонных 

элементов) или вклеивается 
(при укладке бетона на месте) 
в опалубку, после чего выпол-
няется заливка бетона. Когда 
бетон набирает достаточную 
прочность, опалубку снимают 
и видна становится структура 
поверхности Murus Roma-
nus, напоминающая кладку из 
природного камня.

Матрицу можно исполь-
зовать до 100 раз, поэтому на 
строительстве дамбы для опа-
лубливания площади около 
3 700 м² с концепцией, раз-
работанной специалистами 
NOE, потребовалось всего 
185 м² матриц.

Монтаж на несущую плиту 
как дополнительная услуга
Чтобы ускорить выполнение 
работ, фирма NOE с учетом 
пожелания клиента смонти-
ровала структурные матрицы 
на несущую плиту и затем уже 
в готовом виде установила их в 
основную опалубку.

В Коссебауде специали-
сты NOE разработали особую 
концепцию опалубки и пол-
ностью спроектировали уста-
новку и перестановку опалу-
бочных элементов. Это была 
достаточно сложная задача, 
так как стена высотой 2,78 м 
утончается кверху, принимая 
коническую форму: у осно-
вания толщина ее составляет 
100 см, а на гребне – всего 40 см. 
Кроме того, стена имеет мно-
гочисленные изгибы и уступы 
глубиной 60 см, которые слу-
жат наблюдателю зритель-
ными осями.

Чтобы воплотить в жизнь 
объект с 34 различными 
типами сегментов, в конеч-
ном итоге потребовалось всего 
шесть стандартных комплек-
тов опалубки и только три 
дополнительных идеально 
согласованных специализи-
рованных системных реше-
ния, которые использовались 

NOE-SCHALTECHNIK

Необычная защита от наводнений  
с использованием структурных матриц

В
се

 ф
от

о:
 N

O
E-

Sc
ha

lte
ch

ni
k

На строительную площадку были поставлены готовые к применению 
структурные матрицы и опалубка от одного производителя. Им же было 
выполнено планирование применения и технологического цикла

Combi 70 от NOE – система опалубки, применяемая главным образом в 
жилищном строительстве, когда требуются гладкие бетонные поверхно-
сти, готовые к оклейке обоями. Анкерное крепление здесь находится в 
области основания или над опалубкой
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в зависимости от геометрии 
стены и хода процесса.

Использование системы 
опалубки Combi 70 фирмы 
NOE
Места установки анкеров не 
должны были быть на виду, 
поэтому выбор был сделан в 
пользу Combi 70 от NOE. Это 
рассчитанная на большие 
нагрузки система опалубки, 

основывающаяся на крепле-
нии распорками с помощью 
оцинкованных решетчатых 
балок, с конструктивной высо-
той 70 см. Собственно элемент 
опалубки состоит из решетки 
из направляющих рель-
сов и вертикальных краевых 
профилей NOEtop, на кото-
рые смонтировано основное 
покрытие толщиной 21 мм. На 
такие элементы можно нано-

сить различные отделочные 
покрытия и крепить их бол-
тами с обратной стороны.

Анкерное крепление необ-
ходимо только в верхних и 
нижних конечных точках 
решетчатых балок. В случае 
дамбы в Коссебауде преиму-
ществом было то, что такое 
крепление требовалось только 
на уровне 10 см над фундамен-
том и на высоте около 290 см 

над стеной и потому отпадала 
необходимость дополнитель-
ной обработки в зоне струк-
турной матрицы. Отделение 
фирмы NOE в Котбусе поста-
вило готовые к применению 
смонтированные элементы 
опалубки (они уже на заводе 
были снабжены матрицами и 
получили опалубочную оде-
жду), а также и все специа-
лизированные решения для 

Выталкивающие шпиндели в нижней части обеспечили бережную распалубку

Максимальный размер элементов был 300 x 512,5 см, так что, например, 
сегмент стены длиной 9,60 м можно было изготовить, используя всего  
два опалубочных элемента

Дамба на берегу Эльбы в районе Коссебауд обеспечивает защиту  
от рекордного наводнения, имея при этом привлекательный вид
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строительной площадки. Мак-
симальный размер элементов 
был 300 × 512,5 см, и, напри-
мер, сегмент стены длиной 
9,60 м можно было изготовить, 
используя всего два элемента 
опалубки. При этом их стык 
был очень слабо различим.

Кроме того, после изготов-
ления образца стены фирма 
NOE по согласованию с руко-
водством строительной пло-
щадки разработала специ-
ально для системы Combi 
70 выталкивающий шпин-
дель, который был интегри-
рован в области основания 
каждого элемента. Это позво-
лило гарантировать особенно 
бережную распалубку кон-
струкции из бетона с фактур-
ной, сильно структурирован-
ной поверхностью.

Дальнейшее 
сотрудничество при 
возведении насосных 
станций
Фирма Otto Heil решила также 
в сотрудничестве с изготови-
телем опалубки построить два 

трехэтажных здания насос-
ных станций в начале и конце 
дамбы. Для площади опалу-
бливания в 5 200 м² была при-
менена система стеновой опа-
лубки NOEtop со стальными 
рамами. Она выдерживает 
давление бетона до 88 кН/м2, 
и благодаря технологической 
продуманности проста в уста-
новке. В случае стен со слож-
ной геометрией – со множест-
вом настенных пилонов и пере-
городок, а иногда и с вутами – и 

при различной высоте этажей 
(от 6,40 до 4,16 м) эта система 
может использовать преиму-
щества своего ассортимента 
плит и сводить к минимуму 
остаточные площади опалу-
бливания.

Всего при строительстве 
стены для защиты от навод-
нений и обеих насосных 
станций было уложено при-
близительно 7 тыс. м³ бетона, 
из них 2 тыс. м³ на винтовые 
сваи.

КОНТАКТЫ

NOE-Schaltechnik

Kuntzestraße 72

73079 Süssen/Germany

✆✆ +49 7162 13-323
info@noe.de

NN www.noe.de

При возведении насосных станций по краям дамбы на Эльбе строительная фирма сделала выбор в пользу проверенной системы опалубки NOEtop

На черно-белой фотографии разница между бетоном и настоящим натуральным камнем едва заметна
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  RATEC – мир магнитной 
формообразующей бортоснастки
В компании RATEC вы будете превосходно проинформированы и проконсультированы по всем вопросам магнитной опалубочной 

технологии. Доверьтесь нашим специалистам. По любому возможному вопросу бортоснастки мы разработаем для вас подходящее 

решение и реализуем его с точностью для вашего проекта, благодаря собственному магнитному производству, а также собственным 

производственным цехам, оборудованным по последнему техничекому слову в городе Hockenheim. Вы можете полностью положиться 

и на стандартную магнитную бортоснастку  RATEC, которая зарекомендовала себя на практике по всему миру. От фиксируемого 

магнитного бокса, как компонента различных систем бортоснасти для циркуляционных автоматизированных линий до кассетных 

установок, трехмерных модульных опалубочных систем и бетононасосов – идеи RATEC за прошедшие 20 лет сделали решающие и 

уверенные шаги в будущее производства сборного железобетона. Используйте наш опыт и гибкость! Meet the better ideas!  

Тел:  +49 6205 940729, +49 6205 940715 (на русском)

www.ratec.org
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