
В настоящее время компании Kerkstoel 2000+ и Vollert,
в сотрудничестве с Prilhofer Consulting, реализуют мас-
штабный проект в области промышленного серийного
производства архитектурных сборных ж/б элементов 
в Бельгии. Широкий ассортимент сборных железобе-
тонных изделий от группы компаний Kerkstoel можно
найти в современных жилых и офисных комплексах, 
а также в торговых центрах, на вокзалах и в аэропор-
тах. Чтобы оставаться в авангарде технологического
прогресса, этот бельгийский специалист по строитель-
ным материалам из Гроббендонка инвестировал сред-
ства в новое производство сплошных, двойных и мно-
гослойных стеновых панелей для конструкций разно-
образной геометрии и дизайна по желанию заказчика.
Это означает, что бетонные элементы с очень разными
уровнями сложности изготавливаются параллельно
без снижения производительности завода.

Бельгийская группа компаний Kerkstoel является одним
из ведущих европейских производителей товарного бе-
тона и сборных ЖБИ. Начиная с 80-х годов прошлого сто-
летия, предприятие ведет настоящую новаторскую ра-
боту в области современного автоматизированного про-
изводства ЖБИ со своей дочерней фирмой Kerkstoel
2000+. Уже в 1989 году во фламандском Гроббендонке не-
далеко от Антверпена была построена одна из первых в
мире линий серийного промышленного производства
элементов перекрытия с использованием технологии
фирмы Vollert. 1997 год ознаменовался началом выпуска
двойных стеновых панелей, в частности для современных
жилых и индустриальных зданий.

Сегодня под руководством генерального директора Пас-
каля Керкстула компания Kerkstoel считается первопро-
ходцем и движущей силой инноваций в области архитек-
турных сборных ж/б элементов премиум-класса. «Реали-
зованные объекты включают как штаб-квартиру Ericsson
в Завентеме, так и здание главного вокзала Eurostation II
в Брюсселе и здание суда в Антверпене. Это подлинные
архитектурные шедевры», — не без гордости говорит Пас-
каль Керкстул. Он по праву может гордиться тем, что соз-
данные в Гроббендонке за последние 30 лет разработки
являются образцовыми. Бесчисленные яркие архитектур-
ные объекты и проекты недвижимости в Бенилюксе были
построены из сборных железобетонных элементов, про-
изведенных в Гроббендонке.

2019 — год появления современной линии 
по выпуску сборных ж/б элементов XXI века

«Стоять на месте — это всегда шаг назад», - Паскаль Керкс-
тул твердо убежден в этом. Сегодня стеновые панели,
плиты перекрытия и фасадные элементы не только значи-
тельно более разнообразны с точки зрения архитектуры,
формы и качества поверхности, но также требуют боль-
шего рабочего объема, большего количества закладных
деталей и встроенных специальных функций. В то же
время увеличиваются необходимые мощности для строи-
тельных проектов, и возрастают ограничения стоимости
в условиях необходимости сохранения преимуществ в
конкурентной борьбе за клиентов и заказы. Эти тенден-
ции выступают серьезной проблемой для многих про-
изводителей сборного железобетона. «Поскольку за-
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Компания Kerkstoel 2000+ выпускает 
архитектурные сборные ЖБИ 
под специальные задачи

Vollert Anlagenbau GmbH, 74189 Вайнсберг, Германия

Рис.1. Современная архитектура из сборных ж/б элементов Kerkstoel 2000+ (источник: Kerkstoel 2000+)
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просы наших клиентов все больше и больше фокуси-
руются на конструкциях с двойными и сплошными стено-
выми панелями со сложной геометрией и увеличенной
площадью, мы решили в 2018 году приобрести новую со-
временную линию по производству сборных ж/б элемен-
тов. Этот проект стал крупнейшей инвестицией в истории
нашей компании».

Концепция системы и схема расстановки компонентов
были разработаны независимой консалтинговой компа-
нией Prilhofer Consulting. После того как были определены
все требования к станкам и производительности, для каж-
дой единицы технологической оснастки было составлено

техническое задание. Исходя из этого, Kerkstoel 2000+ и
Prilhofer Consulting провели тендер на оборудование за-
вода, который выиграли машиностроительное предприя-
тие Vollert вместе с RIB SAA Software Engineering и местным
партнером UBO Engineering. Планирование и выполнение
проекта также осуществлялось Prilhofer Consulting в тесной
координации с командой проекта Vollert. «Концепция си-
стемы, разработанная Prilhofer Consulting, безусловно,
очень необычна и, вероятно, уникальна для Европы», — го-
ворит Филипп Марри, исполнительный директор по про-
дажам в странах Бенилюкса в Vollert. «С самого начала пла-
нирования мы очень интенсивно прорабатывали требова-
ния Kerkstoel и Prilhofer Consulting. Для параллельного про-
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Рис. 2. Одна из сложно-
стей заключалась в том,
чтобы спланировать кон-
цепцию системы как
можно более компактно,
поскольку местоположе-
ние завода Kerkstoel на
берегу канала Альберта
обуславливает очень вы-
сокую стоимость земли
под строительство



изводства серийных изделий, таких как крупногабаритные
стеновые панели для проектов промышленного строи-
тельства, а также архитектурные ж/б элементы или стено-
вые панели со специальными размерами или поверхно-
стями, на одной линии необходима концепция интеллек-
туальной системы, обеспечивающая гибкие производ-
ственные процессы и высокий уровень автоматизации с
использованием новейшей робототехники», — поясняет
Филипп Марри. Для производства сложных специальных
ЖБИ также требуется больше трудозатрат. Однако это
будет означать более длительное время ожидания, напри-
мер, в случае армирования или ручных операций обра-
ботки элементов стен и перекрытий со встроенной про-
водкой или со специальным покрытием поверхности.
Чтобы решить эту задачу при обеспечении максимальной
функциональной гибкости без потери производительно-
сти установки, потребовались новые технологические про-
цессы. «Другая задача заключалась в том, чтобы спланиро-
вать концепцию системы как можно более компактно, по-
скольку местоположение завода Kerkstoel на берегу канала
Альберта обуславливает очень высокую стоимость земли
под строительство. Прежде всего, складские площади све-
дены к минимуму, и изготовленные стеновые панели и
плиты перекрытия ежедневно перегружаются в перева-
лочный пункт», — объясняет Юрген Шефер, руководитель
проекта в Vollert. «Наша цель состояла в том, чтобы на про-
изводственной площадке 4 880 м² выйти на уровень еже-
годной выработки 500 000 м² стеновых элементов и плит
перекрытия».

«Островной» метод, «двойное дно» 
и максимальная автоматизация

Для обеспечения максимальной гибкости без длительных
простоев или времени ожидания при выполнении от-
дельных ручных операций при производстве элементов
стен и перекрытия сложной геометрии использовался
«островной» метод. Некоторые оборотные поддоны вы-
водятся из производственной линии в отдельные накопи-
тельные зоны перед станцией бетонирования или после
поста роботизированной укладки арматуры, разделен-
ные специальными, вертикально перемещаемыми барь-

ерными ограждениями. «В зависимости от строительного
проекта и степени загрузки, здесь вручную выполняются
необходимые подготовительные работы, включая
укладку специальных арматурных элементов, закладных
деталей, розеток, оконных рам или трубопроводов. Бла-
годаря этим сетевым рабочим «островам» мы в три раза
более оперативно выполняем работы», — рассказывает
Паскаль Керкстул. Менее сложные стеновые панели и
плиты перекрытия перемещаются по линии оборотных
поддонов без остановки общего потока и снижения про-
изводительности системы.

«Тот факт, что мы на заводе Kerkstoel работаем на несколь-
ких уровнях, безусловно, является основной особенностью
проектирования линии», — объясняет Юрген Шефер. В
связи с геодезическими условиями на берегу канала Аль-
берта в непосредственной близости от воды, строитель-
ная площадка с самого начала была ограничена. «Поэтому
мы запланировали различные рабочие уровни и плат-
формы», — добавляет Шефер. Вся подготовка арматуры
происходит в полностью автоматическом режиме на
более высоком промежуточном уровне. Этот пост нахо-
дится всего на 15 м выше уровня пола. Арматурный станок
AWM выпускает широкий ассортимент армосеток и решет-
чатых балок под управлением САПР (CAD/CAM) для сте-
новых панелей и плит перекрытия. С помощью специ-
альной функции подъема и опускания арматурный робот
укладывает арматуру через проем на проезжающий внизу
поддон, направляющийся на станцию бетонирования. На
этом промежуточном уровне также предусмотрено место
для развертывания поста облагораживания поверхности
элементов стен и перекрытий. Для этого стеллажный шта-
белер VArio Store забирает набравшую прочность верх-
нюю оболочку или сплошной бетонный элемент из камеры
выдержки и передает ее напрямую на противоположный
промежуточный уровень. На следующем этапе расшире-
ния линии в этом месте будет установлена линия финиш-
ной отделки с несколькими автоматическими электрошли-
фовальными станками VArio Smooth.

Интеллектуальная производственная система MES от спе-
циалиста по автоматизации RIB SAA Software Engineering

СБОРНЫЙ БЕТОН

CPI – Международное бетонное производство – 4 | 2020 www.cpi-worldwide.com146

Рис. 3. Ключевыми факторами для Kerkstoel являются робототехника в сочетании с новейшими лазерными техноло-
гиями, постоянными проверками качества и стратегией нулевого брака
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обеспечивает оптимальное и своевременное снабжение
строительных площадок и клиентов необходимыми сбор-
ными железобетонными элементами. Она постоянно конт-
ролирует и отслеживает все процессы и машины на заводе
ЖБИ, начиная с подготовки станций к работе и заканчивая

процессами хранения и отгрузки. Это центральный интер-
фейс для конструктивно созданных данных из модели BIM
и существующей системы управления ресурсами пред-
приятия (ERP). Он отвечает за непрерывную оптимизацию
пропускной способности и операции автоматического на-
значения поддонов, контроль функционирования обору-
дования, автоматическое отслеживание и обработку дан-
ных, управление порядком выдержки и распалубки, а
также за анализ большого массива статистических данных.
На таком «умном» заводе, как Kerkstoel 2000+, все эти опе-
рации выполняются на полностью безбумажной основе. 

Роботизированная и лазерная техника 
для максимальной точности

Точные высокопроизводительные роботы, кантователь-
ная и конвейерная техника, а также полностью автомати-
зированное сопряжение всех процессов и транспортных
маршрутов обеспечивают высокую степень автоматиза-
ции на заводе сборного железобетона. Это не только
важно с точки зрения производительности завода, но
также поддерживает неизменно высокие стандарты каче-
ства при сокращении объемов отходообразования и рас-
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Рис. 4. Опалубочный робот Smart Set также передает
очищенные опалубочные профили на место складирования

Рис. 5. Подготовка арматуры происходит в полностью автоматическом режиме на более высоком промежуточном уровне

Рис. 6. Некоторые оборотные поддоны выводятся из производственной линии в отдельные накопительные зоны, раз-
деленные специальными, вертикально перемещаемыми барьерными ограждениями



хода материалов, способствуя повышению эффективно-
сти ресурсопользования. Ключевыми понятиями здесь яв-
ляются робототехника в сочетании с новейшими лазер-
ными технологиями, постоянными проверками качества и
стратегией нулевого брака. Опалубочный робот Smart
Set2 – это многофункциональный робот последнего поко-
ления, который сочетает в себе инновационные техноло-
гии с высокими показателями скорости перемещения и
ускорения. На роботизированной линии Smart Set под
управлением CAD/CAM на заводе Kerkstoel, в зависимости
от типа стеновой панели или плиты перекрытия, размеща-
ется опалубка высотой до 500 мм, и при необходимости
предварительно наносятся контуры для закладных дета-
лей и арматурных элементов. В ходе распалубки оптиче-
ские сканеры сканируют поверхность и регистрируют тип
и положение опалубочных профилей перед их снятием с
помощью робота Smart Set, который подает профили на
станцию очистки и затем укладывает в накопители или по-
мещает на направляющие для следующей операции опа-
лубливания. Пять лазерных проекторов iTwo Smart Laser

установлены вдоль линии циркуляции оборотных поддо-
нов для постоянного мониторинга качества и контроля
допусков, например при ручной укладке арматуры.

Другим важным фактором качества стеновых панелей яв-
ляется процесс бетонирования. Полностью автоматиче-
ский бетонораздатчик Smart Cast с направляющим мостом
обеспечивает оптимальное цикловое время и точное до-
зирование бетонной смеси в соответствии со стратегией
нулевого брака. Это позволяет свести к минимуму пере-
полнение или недолив смеси и гарантировать максималь-
ную стабильность процесса. Уплотнение бетонной смеси
на комбинированной станции вибрации / встряхивания
VArio Compact2 гарантирует получение гладкой декора-
тивной поверхности верхней оболочки и интенсивное
уплотнение густоармированной несущей оболочки в
двойных и сэндвич-панелях. Другой пост виброуплотнения
установлен в зоне кантовательного устройства. Низкоча-
стотные колебания для уплотнения смеси генерируются
четырьмя дебалансными приводами. Энергия сжатия за-
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Рис. 7. Полностью автоматический бетонораздатчик
Smart Cast с направляющим мостом обеспечивает опти-
мальное цикловое время и точное дозирование бетон-
ной смеси (источник: Kerkstoel 2000+)

Рис. 8. На следующем этапе расширения на промежуточ-
ном уровне будет установлена линия облагораживания
поверхности, обслуживаемая стеллажным штабелером
VArio Store

Рис. 9. На заводе Kerks-
toel 2000+ были реали-
зованы важные техниче-
ские инновации для уве-
личения продолжитель-
ности цикла, а также в
области эргономики и
безопасности труда в
производстве двойных и
многослойных стеновых
панелей



дается автоматически в зависимости от веса бетонного
элемента, что обеспечивает оптимальное круговое движе-
ние встряхивания с низким уровнем шума. Изолированная
камера выдержки VArio Cure с 4 стеллажами на 56 поддо-
нов гарантирует энергоэффективный процесс набора
прочности. 

На заводе Kerkstoel 2000+ были реализованы важные
технические инновации для сокращения продолжитель-
ности цикла, а также в области эргономики и безопасно-
сти труда в производстве двойных и многослойных 
стеновых панелей. Как правило, зажимные рычаги для
предварительной фиксации первой оболочки устанавли-
ваются перед процессом кантования и затем вновь из-
влекаются. Это не только отнимает много времени, но
из-за большого собственного веса зажимных рычагов
требуют больших физических усилий. Благодаря пово-
ротному устройству Vario Turn на заводе Kerkstoel зажим-
ные рычаги, закрепленные непосредственно на самом
устройстве, обеспечивают надежную фиксацию первой
оболочки двойной панели на траверсе во время
подъема и вращения. По желанию, можно установить си-
стему автоматической регулировки толщины и высоты
стеновой панели. j
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ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ИНФОРМАЦИЯ

Рис. 10. С конца 2019 года были изготовлены высокока-
чественные двойные стеновые панели для нескольких
престижных строительных проектов в районе Антвер-
пена, а также для других стран Бенилюкса


