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Решения XX V I съезда КП СС— в жизнь!

УДК 691.328:728.9

С . Л . ДВОРНИКОВ , первый заместитель министра сельского  строительства СССР

Состояние и основные направления развития 

базы сборного железобетона 

в Минсельстрое С С С Р

В десятой пятилетке Министерство 
сельского строительства СССР как  не­
отъемлемая часть агропромышленного 
комплекса страны внесло весомый вклад 
в дальнейшее интенсивное развитие м а­
териально-технической базы сельского 
хозяйства и непосредственно связанных 
с ним отраслей*

Создание и развитие отрасли сельско­
го строительства получило положитель­
ную оценку в докладе Генерального сек­
ретаря Ц К  КПСС, П редседателя П ре­
зидиума Верховного Совета СССР това­
рища Л. И. Бреж нева на июльском
(1978' г.) Пленуме Ц К  КОСС, в материа­
лах XXVI партийного съезда. Отмеча­
лось, что в успешном осуществлении 
долговременной аграрной политики пар­
тии это является одним из крупных до­
стижений наряду с созданием мелиора­
ции, водного хозяйства и сельскохозяй­
ственного машиностроения.

По сравнению с 1970 г. общий объем 
строительно-монтажных работ по Мин- 
сельстрою СССР в 1980 г. увеличился в
1,4 раза. Отрасли агропромышленного 
комплекса составляют в программе ми­
нистерства более 96%. З а  годы десятой 
пятилетки выполненный министерством 
объем работ превысил 25 млрд. р. и 
увеличился на 15% по сравнению с ре­
зультатами, достигнутыми в девятой 
пятилетке.

Целеустремленно выполняя постановле­
ние Ц К  КПСС и Совета Министров 
СССР «О мерах по дальнейшему разви­
тию сельского хозяйства Нечерноземной 
зоны РСФСР», организации министерст­
ва в 1976— 1980 гг. на 19% увеличили 
объемы работ в Нечерноземной зоне 
РСФ СР по сравнению с девятой пяти­
леткой.

В десятой пятилетке по сравнению с 
девятой пятилеткой значительно увели­
чился ввод важнейш их мощностей: эле­
ваторов на 19%; комбикормовых заво­
дов на 29%; птицефабрик мясного на­
правления в 2,3 раза; комплексов по 
производству молока в 2,3 раза; скла­
дов минеральных удобрений в 1,9 раза.

Практически повседневно' осуществляя 
программу партии по социзлы-ому пере­
устройству села, Минсельстрой СССР в 
прошедшей пятилетке построил школ на 
1,86 млн. мест. Ввод детских дош коль­
ных учреждений для тружеников села 
увеличился на 26,7%,.

Исключительно важ ной работой в дея ­
тельности министерства является ж и­
лищное строительство. За  десятую пя­

тилетку объем его увеличился, успешно 
выполнен план  по вводу ж илья в 1980 г. 
в объеме 5,77 млн. м2. В соответствии 
с положениями и выводами доклада то­
варищ а Л. И. Бреж нева на июльском 
(1978 г.) Пленуме Ц К  КПСС в  десятой 
пятилетке начат массовый переход к 
строительству на селе полносборных 
ж илы х домов усадебного типа.

Эти достижения стали возможными 
благодаря интенсивному развитию, со­
вершенствованию и повышению эффек­
тивности собственной производственной 
базы министерства во всех союзных рес­
публиках и ее важнейш ей основы — 
промышленности сборного железобетона.

Развитие мощностей по производству 
этого основного материала для строи­
тельства в десятой пятилетке осуществ­
лялось опережающими темпами в соот­
ветствии с «Комплексным планом р аз­
вития производственной базы Минсель- 
строя СССР» и обеспечило прирост мощ ­
ностей на 26% . В настоящ ее время ми­
нистерство располагает мощностями по 
специализированному сборному ж елезо­
бетону для сельского строительства в 
объеме более 13,5 млн. м3. В основу р аз­
вития мощностей базы министерства 
положены реконструкция, расширение и 
техническое перевооружение действую­
щих предприятий. З а  счет этого получе­
но более 60% общего прироста мощно­
стей в десятой пятилетке. Средняя мощ ­
ность предприятия (производства) по 
сборному железобетону за  годы прошед­
шей пятилетки увеличилась на 22%.

Учитывая необходимость увеличения 
объемов ж илищ но-граж данского строи­
тельства на селе, министерство обеспечи­
вало наращ ивание мощностей по сбор­
ному ж елезобетону главным образом 
(более 52% ) путем организации произ­
водства крупнопанельных и крупноблоч­
ных жилых домов, а такж е комплектов 
полносборных зданий школ, детских уч­
реждений, клубов и других объектов. 
Мощности по производству комплектов 
полносборных жилищ но-граж данских 
объектов министерство развило по р аз­
работанным и рекомендованным ю с- 
строями союзных республик, как прави­
ло, комплексным сериям: 25, 17 и 135 в 
РС Ф С Р и Казахской ССР; 26 и 94 в 
УССР и других. Д ля  общественных зд а ­
ний и бытовых корпусов созданы мощ­
ности по выпуску изделий серии ИИ-014.

При выпуске комплектов сборных 
зданий производственного сельскохозяй­
ственного назначения на основе разр а ­

боток ЦНЙ ИЭПсельстроя, Гипронисель- 
хоза и Н И И Ж Б  в десятой пятилетке 
осуществлен массовый переход на рам­
ные (с шагом 6 м) несущие конструкции 
взамен стоечно-балочных схем, что поз­
воляет сократить только на возведение 
каркаса здания трудозатраты на 15% 
и расход сборного железобетона до 201%.

Г оловным научно-иеследовательсниМ 
институтом отрасли — институтом 
Ц НИИЭПсельстрой — завершены работы 
по созданию нормативов и массового 
внедрения в практику строительства 
свай-колонн и забивных тавровых бло­
ков под рамные конструкции зданий 
сельскохозяйственного производствен­
ного назначения, что обеспечивает со­
кращение расхода сборного железобето­
на на устройство фундаментов до 15%.

Н а предприятиях сборного железобе­
тона в настоящее время организуется 
массовое производство доборных конст­
рукций для повышения полносборности 
зданий сельскохозяйственного производ­
ственного назначения: сборные панели и 
блоки для торцов и тамбуров зданий, 
перегородки, панели и плиты для полов, 
решетки для полов, изделия технологи­
ческого назначения.

Важной особенностью и спецификой 
развития предприятий сборного железо­
бетона в сельском строительстве являет­
ся необходимость, как правило, выпуска 
полнокомплектной продукции сборных 
изделий для возведения многих видов 
зданий (коровников, телятников, свинар­
ников, а такж е школ, жилых домов, дет­
ских учреждений, клубов и т. д.).

При размещении предприятий и произ­
водств по выпуску комплектов различ­
ных зданий из сборных железобетонных 
деталей министерство исходит из необ­
ходимости максимально сокращать рас­
стояния перевозок сборного железобе­
тона, учитывать неудовлетворительное 
состояние подъездных путей во млогих 
районах и обеспечивать перевозки из­
делий и конструкций, как правило, авто­
мобильным транспортом.

В основу дальнейшего совершенство­
вания организации сельского строитель­
ства в министерстве положено создание 
и развитие сельских строительных ком­
бинатов (ЮОК), которые органически 
соединяют в единое целое производст­
венную базу и строительные подразделе- 1 
ния. Конечной целью ОСК является пол­
ностью законченное и подготовленнсе 
к  эксплуатации («под ключ») здание 
жилого, культурно-бытового или произ­
водственного назначения.

Переход сельского строительства на 
организацию работ методом сельских 
строительных и домостроительных ком­
бинатов такж е потребовал обеспечения 
комплектного выпуска деталей полно­
сборных зданий в цехах предприятий 
сельской стройиндустрии.

Отсутствие унификации сборных желе­
зобетонных изделий для различных ви­
дов зданий и сооружений, используемых 
в сельском строительстве, необходи­
мость достаточно частой перестройки на 
иные конструктивные решения зданий 
в  соответствии с новыми требованиями 
технологии производства сельскохозяй­
ственной продукции, а такж е другая 
специфика сельского строительства ста- 
вят сложные (и часто взаимно противо- , 
речивые) задачи перед технологами и 
организаторами производства сборного 
железобетона на предприятиях сельской
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Строительной индустрии. Внутри к аж д о­
го предприятия сельстрокиндустрии осу­
ществляется в максимальной степени
специализация производства сборных 
изделий по технологическим линиям и 
пролетам.

За  годы прошедшей пятилетки и во 
исполнение постановления Совета Мини­
стров С С С Р  «О некоторых мерах пэ по­
вышению технического уровня производ­
ства железобетонных конструкции и бо­
лее эффективному использованию их в 
строительстве» на предприятиях мини­
стерства осуществлено значительное ко­
личество мероприятий по совершенство­
ванию технологии производства и каче­
ства продукции, организации выпуска 
новых видов конструкций. Повышение 
заводской и монтажной готовности сбор­
ных железобетонных изделий поставле­
но в качестве важнейшей задачи пред­
приятий сельской строительной индуст­
рии для увеличения производительности 
труда, сокращения сроков и стоимости 
сельского строительства.

На предприятиях и в цехах полносбор­
ного домостроения при участии инсти­
тутов и трестов «Оргтехсельстрой» орга­
низовано производство наружных пане­
лей с различными видами декоративной 
фактуры, панели стен и перекрытий от­
делываю тся с использованием конвейе­
ров, кантователей и затирочных машин. 
На предприятиях сборного ж елезобето­
на организовано изготовление сборных 
и объемных санитарно-технических ка­
бин для  жилья. Д ля  производственных 
зданий сельскохозяйственного назначе­
ния ежегодно выпускается более
3,6 млн. м2 комплексных плит покрытий.

В составе созданной в министерстве с 
участием Н И И Ж Б  специальной серии 
сборных железобетонных конструкций 
широкое распространение получили об­
легченные панели покрытий. Плиты по­
крытия в сельских сериях обеспечивают 
сокращение расхода бетона и арматуры 
соответственно на 20 и 32% в сравнении 
с панелями покрытий промзданий.

За  годы десятой пятилетки на 32% 
увеличено производство предварительно 
напряженных конструкций, а их доля в 
общем объеме сборного железобетона 
достигла 25%.

Улучшение физико-механических х а ­
рактеристик и качества керамзита позво­
лило за годы десятой пятилетки на 39% 
увеличить производство сборных конст­
рукций из легких бетонов. В десятой 
пятилетке значительно возросло приме­
нение керамзитобетона для несущих кон­
струкций. По разработкам Ц Н И И Э П - 
сельстроя и Н И И Ж Б  ежегодное произ­
водство ограждаю щ их конструкций из 
керамзитопенобетона достигло 625 тыс. 
м3, что позволило повысить их теплоза­
щитные свойства и способствовало со­
кращению затрат тепла на отопление 
зданий.

Д есятая пятилетка для  организаций 
министерства явилась периодом массово­
го внедрения в производство сборного 
железобетона химических добавок. В 
1980 г. выпуск бетона с химическими 
добавками превысил 1,5 млн. м3. 
ЦИИ ИЭПсельстроем в содружестве с 
Н И И Ж Б  и другими организациями про­
веден комплекс работ по выявлению и 
рекомендации к практическому внедре­
нию по областям и районам страны кон­
кретной номенклатуры пластифицирую­
щих и комплексных химических добавок;

Создано и отработано оборудование Для 
приема, хранения, приготовления и при­
менения различных химических добавок; 
разработаны  и внедрены необходимые 
инструктивно-нормативные документы 
по использованию химических добавок 
в бетонах и растворах для сельского 
строительства. Экспериментальный завод 
Ц Н И И ЭП сельстроя организовал произ­
водство и поставку этого оборудования, 
а научные подразделения института по­
могают подведомственным министерству 
организациям внедрять химические 
добавки.

При производстве объемных элементов! 
дл я  сборных силосов элеваторов на 
Ивантеевском З Ж Б И  Минсельстроя 
РС Ф С Р с участием треста Элеваторорг- 
строй и Н И И Ж Б  отработана безвибра- 
ционная технология производства с ис­
пользованием. суперпластификаторов ти­
па С-3.

Исключительно перспективна техноло­
гия изготовления сборного железобетона 
методом нагнетания, созданная в инсти­
туте Ю жгипронисельстрой. Массовый 
выпуск суперпластификаторов позволит 
целиком перевести производство сборного 
ж елезобетона на безвибрационную техно­
логию с использованием метода нагнета­
ния.

Д ля  изготовления архитектурных и 
ряда специальных деталей (решетки для 
полов сельхозэданий и др.) на предприя­
тиях внедрена ударная технология фор­
мования. Гипрооргсельстроем созданы и 
внедряются линии по безотходной резке 
металла, по перетяж ке проволоки с од­
ного диаметра на другой. Н а экспери­
ментальных предприятиях Ц Н И И Э П ­
сельстроя, Ю жгипронисельстроя и ре- 
монтно-мехапических заводах  организо­
ван выпуск виброплощадок, металло- 
форм, кассет и технологического обору­
дования с годовым объемом 32 тыс. т.

В десятой пятилетке на Староконстан- 
тиновском заводе «Металлист» созданы 
специализированные мощности по про­
изводству металлоформ и оснастки для 
предприятий сборного железобетона. За 
этот период изготовлено, отработано и 
подготовлено 270 машин для  опрессовки 
головок на арматурных стерж нях для 
преднапряженных конструкций. Д ля  про­
изводства наружных стеновых панелей и 
других массовых однотипных изделий на 
предприятиях действует 21 конвейерная 
линия. Впервые в стране коллективом 
института Киевгипросельстройиндустрия 
созданы и внедрены на предприятиях 
министерства 8 конвейерных линий по 
производству объемных элементов типа 
«СОГ» для  силосных корпусов элевато­
ров и других зерноперерабатывающ их 
предприятий.

Важным итогом заверш аю щ его года 
десятой пятилетки на пути совершен­
ствования сборных железобетонных 
конструкций являются работы институ­
та Ц Н И И ЗП сельстрой, П КБ Минсель­
строя БС СР, коллективов Слуцкого и 
Новосибирского ССК, организаций Рос- 
колхозстройобъединения по созданию и 
внедрению принципиально нового подхо­
да к монтаж у сельскохозяйственных зд а ­
ний из сборных железобетонных изделий. 
Речь идет о бессварочном монтаж е зд а ­
ний из сборных изделий с минимальными 
допусками и бессварными самофиксирую- 

щимися стыками. Эта работа продолж ает­
ся и в  ней залож ены  богатые перспек­
тивы.

М инистерство в целом положительно

оценивает сделанное в десятой пятилё^ 
ке по выполнению названного поста­
новления Совета Министров СССР. Од­
нако в работе промышленности сбор­
ного железобетона министерства суще­
ствуют крупные резервы, использование 
которых станет основой дальнейшего 
улучшения сельского строительства по 
выполнению плана 1981 г. и текущей 
пятилетки. Реализация этих резервов, а 
такж е устранение еще имеющихся не­
достатков послужит делу осуществле­
ния исторических решений XXVI съез­
да КПСС в области дальнейшего раз­
вития материальна-техвичесиой. базы 
агропромышленного комплекса страны 
и последующего значительного улучше­
ния жилищно-бытовых условий сельских 
тружеников.

Основные пути дальнейшего развития 
и повышения эффективности промышлен­
ности сборного железобетона Минсель­
строя СССР в одиннадцатой пятилетке:

1. Ускоренное техническое перевоору­
жение, реконструкция, расширение и со­
вершенствование производственной ос­
новы более 100 предприятий с целью 
преобразования их в производственную 
базу сельских строительных комбинатов.

Превращение заводов сборлого желе­
зобетона в производственную базу сель­
ских строительных комбинатов — прин­
ципиально новый и довольно сложный 
процесс. Комплектный выпуск продукции 
высокой заводской и монтажной готов­
ности для полносборных зданий является 
главной задачей производственной базы 
ССК. Это означает такж е расширение 
производства сборных железобетонных 
изделий для тех конструктивных элемен­
тов зданий, которые в настоящее время 
выполняются в неполносборных или не- 
индустриальных решениях.

Кроме сборного железобетона, произ­
водственная база ССК обязана выпус­
кать или дорабатывать и ряд других ма­
териалов и изделий, необходимых для 
сферы строительства (металлоизделия, 
продукция колерной и стекольной мас­
терских и т. д .). Однако исключительно 
серьезным препятствием на пути уско­
ренного создания производственных баз 
сельских строительных комбинатов явля­
ется громадная и не унифицированная 
меж ду собой номенклатура сборного 
ж елезобетона, которую необходимо вы­
пускать для различных видов зданий, 
входящих в состав проектов сельскохо­
зяйственных комплексов и объектов, что 
чрезвычайно осложняет работу цехов 
производственной базы действующих 
ССК.

Предстоит серьезная работа с Гос- 
гражданстроем, Минсельхозом СССР и 
другими министерствами и ведомствами, 
а такж е с Госстроем СССР по унифика­
ции зданий и сборных конструкций. В 
этом направлении нам представляется 
чрезвычайно важным и полезным, чтобы 
Госгражданстрой и Минсельхоз СССР 
использовали принципы и опыт Москов­
ского единого каталога для создания в 
текущей пятилетке единого каталога из­
делий для сельского строительства. Та­
кой каталог наряду с унификацией кон­
структивных решений зданий различного 
назначения позволит сделать новый круп­
ный шаг в повышении эффективности, 
качества и снижении стоимости сельско­
го строительства.

2. Улучшение использования действую­
щих мощностей по сборному железобе­
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Трибуна соревнующихся

УДК 666.982

Ю . М. ЧУМ АКО В , директор ВНИИжелезобетона

Вклад в развитие заводской технологии 

сборного железобетона

тону .и прежде всего по полносборному 
домостроению.

3. Дальнейш ее интенсивное развитие 
мощностей по. полносборным жилым д о ­
мам и прежде всего по жилым домам уса­
дебного типа с полным набором надвор­
ных построек, а такж е по конструкциям 
для полносборного строительства объек­
тов гражданского строительства (школы, 
детские учреждения, клубы, общ ежития 
и т. д .). Основным конструктивным ре­
шением таких зданий гражданского наз­
начения и впредь останутся крупноблоч­
ные и крупнопанельные варианты.

В целях успешного выполнения за д а ­
ний по развитию комбикормовой про,- 
мышленности и строительству крупных 
мельничных предприятий предстоит зн а­
чительная работа по перестройке ряда 

специализированных предприятий сборно­
го железобетона с производства деталей 
для  элеваторов на увеличение выпуска 
конструкций для комбикормовых заво,- 
дов и мельниц.

Дальнейшее совершенствование мощ ­
ностей по выпуску сборных конструкций 
для силосных корпусов элеваторов на­
мечено осуществлять путем организации 
производства преднапряженных объем­
ных элементов, а такж е сборных элемен­
тов ДЛЯ; крупных СИЛОСОВ,.

4. Освоение в экспериментальном по­
рядке изготовления крупноразмерных кон­
струкций для  сельхоззданий полностью 
заводской готовности, внедрение в прак­
тику сельского строительства бессвароч- 
ных соединений сборных конструкций.

5. Значительное увеличение производ­
ства предналряженных конструкций, ко­
торое намечено осуществить главным 
образом за счет сборных элементов для 
стен силосных сооружений.

6. М ассовое внедрение керамзитобего- 
на в несущие конструкции, значительное 
повышение теплотехнических свойств ог­
раждаю щ их конструкций на основе улуч­
шения качества керамзита и керамзито- 
бетона.

7. Внедрение на всех предприятиях 
химических добавок и предварительного 
(при изготовлении) пароразогрева бетон­
ной смеси, а такж е комплекса мер по со­
кращению расхода тепла, цемента и ме­
талла при производстве сборного ж еле­
зобетона, совершенствование арматурно- 
сварочных работ, внедрение метода на­
гнетания в сочетании с использованием 
суперпластификаторов.

Исключительно важным резервом по­
вышения эффективности промышлен­
ности сборного железобетона в предстоя­
щие годы явилась бы организация М и­
нистерством промышленности строитель­
ных материалов СССР массового произ­
водства специального цемента для  дей­
ствующих ЗЖ Б И , полностью исключаю­
щего тепловую обработку. Промыш лен­
ность сборного ж елезобетона вправе 
ж дать от Госплана СССР и М инстройма- 
териалов СССР в текущей пятилетке ре,- 
шения проблем инертных материалов.
. Созданная в Министерстве сельского 

строительства ОООР крупная и интенсив­
но развиваю щ аяся промышленность сбор- 
ного железобетона обеспечит в один­
надцатой пятилетке успешное решение 
важных задач по строительству объек­
тов для агропромышленного комплекса 
страны, по выполнению исторических ре­
шений XXVI съезда КПСС.

У летн о выполнив планы и социалисти­
ческие обязательства заверш аю щ его го­
да  и X пятилетки в целом, научные и 
инженерно-технические работники1
В Н И И ж елезобетона сосредоточили свое 
внимание на решении ряда народнохозяй­
ственных задач XI пятилетки, направлен­
ных на совершенствование заводской 
технологии производства сборных ж еле­
зобетонных изделий и конструкций.

П роизводство сборного железобетона 
превратилось в крупную, технически ос­
нащенную отрасль, поставляющую строи­
тельству около 30% материальных ресур­
сов. Объемы производства сборного ж е­
лезобетона непрерывно возрастают. К 
1985 г. его выпуск долж ен достигнуть 
140 млн. м3. В отрасли занято около 
1 млн. человек.

В ыработка на одного рабочего в  сред­
нем по промышленности сборного ж еле­
зобетона в сопоставлении с выработкой, 
достигнутой передовыми предприятиями, 
говорит об имеющихся резервах повы­
шения производительности труда. В це­
лом по промышленности сборного ж еле­
зобетона ССС Р средняя выработка на 
одного рабочего составляет 225 м3, а по 
передовым предприятиям — до 350 м3. 
Затраты  труда по крупнопанельному до­
мостроению в среднем составляю т &—42 
чел-час/м3, на передовых предприятиях 
они на 20—25% ниже.

Характерной особенностью заданий XI 
пятилетки по росту производительности 
труда является наращ ивание объемов 
производства сборного железобетона, 
которое будет происходить при неизмен­
ной или даж е сокращ аю щ ейся числен­
ности работаю щ их. Повышение техниче­
ского уровня производства сборного ж е­
лезобетона долж но осуществляться пу­
тем совершенствования организация про­
изводства, механизации и автоматизации 
технологических процессов, создания вы­
сокоэффективного оборудования и тепло­
вых установок для термообработки из­
делий, применения комплексных хими­
ческих добавок на основе суперпласти­
фикаторов, создания автоматизирован­
ных систем управления технологическими 
процессами, четко налаженного снабж е­
ния основными и вспомогательными м а­
териалами.

Во ВН И И ж елезобетоне как  головной 
научной организации по заводской тех­
нологии сборного железобетона боль­
шое внимание уделено вопросам созда­
ния высокопроизводительных линий р аз­
личного назначения. Н аучно-конструк­
торские работы на XI пятилетку предус­
матриваю т создание новых высокомеха­
низированных и автоматизированных 
технолопических линий для производства 
сборного железобетона для промышлен­

ного, жилищного и гражданского стро­
ительства, которые позволяют повысить 
производительность труда на 25—30%, 
снизить энергозатраты более чем в два 
раза, значительно сократить материало­
емкость, обеспечив тем самым экономию 
цемента и металла при одновременном 
улучшении качества изделий.

Разработан  и утвержден Госстроем 
ССС Р координационный план по созда­
нию свыше 20 технологических линий, в 
том числе по изготовлению конструкций 
для  промышленных и гражданских зд а­
ний, линий для производства центрифу­
гированных опор наруж ною  освещения, 
аэродромных плит покрытий, железобе­
тонных труб и 'шпал.

В ближайшие годы увеличится удель­
ный вес конвейерной технологии, модер­
низированию которой в институте уделе­
но большое внимание. Совершенствова­
ние всех видов конвейерных технологи­
ческих линий заключается в сокращении 
длительности тепловой обработки без 
перерасхода цемента, снижении трудо­
емкости за счет механизации и ачтома- 
тизации процессов, а такж е повышении 
надеж ности и долговечности поставляе­
мого технологического оборудования.

Совместно , с институтом «Гипрограж- 
данпромстрой» Госстроя УССР и дру­
гими организациями разработаны новые 
технологические процессы и конвейерное 
оборудование ддя строящегося головного 
завода крупнопанельного домостроения 
в г. Свердловске, который войдет в эк­
сплуатацию в 1982—4983 гг. Н а новом 
заводе намечено сократить трудоемкость 
на (20—25% , себестоимость изделий ча 
7—8% и получить годовой экономичес­
кий эффект более 800 тыс. р. Аналогич­
ные работы в новой пятилетке будут 

. начаты на Днепропетровском ДОК.
С озданы технологические линии по из­

готовлению ригелей, безраскосных ферм, 
колонн для промстроительства, обеспечи­
вающие снижение расхода арматуры на 
•20%|.

П олучит дальнейшее распространение 
■безопалубочный метод формования ж е­
лезобетонных изделий с использованием 
специальных агрегатов. Этим методом 

мож но будет изготовлять многопустотные, 
сплошные, ребристые плиты шириной до
3,6 м, изделия двутаврового, однотавро­
вого и квадратного сечений. Использова­
ние безопалубочных методов производст­
ва железобетонных изделий на линейных 
стендах оказывается более эффективным, 
что позволяет считать целесообразны» 
создание таких линий в промышленности 
сбо_рного железобетона.

Решению проблемы снижения материа­
лоёмкости в строительстве способствуют
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работы по совершенствованию техноло­
гии производства и повышению качества 
эффективных ограждающ их конструкций 
из легких и ячеистых бетонов (внедрение 
новых воздухововлекающ их добавок, 
зол  ТЭС и др .). Совместно с ДСК-3 
Главмосстроя разработана технология 
производства керамзитобетонных н ар у ж ­
ных стеновых панелей без фактурных 
слоев из раствора или тяжелого бетона. 
Внедрение этой технологии позволяет 
повысить термическое сопротивление па­
нелей на 10%, снизить трудоемкость чх 
изготовления и увеличить трещиностой- 
кость поверхностного слоя изделий.

Институтом разработаны технология и 
разнообразные методы фасадной отделки 
железобетонных панелей, в  том числе 
вскрытие фактуры замедлителями твер­
дения бетона, отделка декоративной 
крошкой по клеящ ей основе и с примене­
нием объемных профилей.

Научно-техническая помощь по внед-> 
рению методов фасадной отделки 
позволила получить годовой экономичес­
кий эффект более 500 тыс. р.

Д ля изготовления изделий с поверхно­
стями высокого качества при сокращ е­
нии в 2 раза трудоемкости отделочных 
работ созданы новые эмульсионные см аз­
ки ЦСТ, О П Л , ПСТЭ. Новые смазии 
внедрены на ряде заводов страны.

Одним из путей интенсификации за ­
водской технологии производства сбор­
ного железобетона является применение 
комплексных химических добавок — су­
перпластификаторов с ингибированными 
ускорителями твердения бетона. Инсти­
тутом разработаны  и синтезированы р аз­
личные составы суперпластификаторов, 
применение которых позволяет сущест­
венно интенсифицировать заводские про­
цессы изготовления сборного ж елезобе­
тона, перейти к «литьевой» технологии 
производства, резко снизить трудоем­
кость, улучшить условия труда. Д ля  про­
изводства этих добавок создан ряд 
опытных установок].

Так, на Енакиевоком заводе ж елезо­
бетонных напорных труб использование 
добавок «10-Ю'» дало возможность со ­
кратить цикл формования с 60 до 15 мин. 
При этом трудоемкость бетонирования
1 м3 трубы снизилась на 60% , расход 
цемента — до 10%, износ вибраторов 
уменьшился в 2,7 раза.

Заканчивается проектирование совме­
стно с  Главмоспромстройматериалов со­
временного универсального высокомеха­
низированного склада-узла приготовле­
ния и дозирования добавок для заводов 
Ж Б И  различных мощностей.

Важным направлением работ институ­
та является сокращение расхода топлив- 
ногэнергетических ресурсов. Промыш лен­
ность сборного ж елезобетона является 
энергоемкой отраслью и ежегодно по­
требляет свыше Г.2 млн. т. условного то­
плива, из которого до 40%  расходуется 
непроизводительно из-за неудовлетвори­
тельного состояния теплоиспользующего 
оборудования, несовершенства его кон­
струкции и нерациональных режимов 
тепловлажностной обработки бетона.

Экономия энергии в отрасли может 
быть обеспечена путем нормализации и 
оптимизации энергобалансов заводов: 
применения системы нормирован­
ного теплопотребления согласно СП 
513,-79, организации учета расхода энер­

гии, хорошей изоляции тепловых сетей 
и применения оптимальных реж имов на­
грузки котельных. Разработана комплек­
сная программа для экономии тепловой 
энергии на заводах сборного ж елезобе­
тона Главленстройматериалов Ленгорис- 
иолкома. Она включает реконструкцию 
тепловых агрегатов, их автоматизацию, 
организацию учета расхода энергии, вне­
дрение энергосберегающих режимов, что 
позволит снизить расход энергии до
2 раз. Одним из реальных путей сокра­
щения энергетических потерь является 
разработка новых и реконструкция дей­
ствующих пропарочных камер с исполь­
зованием эффективной теплоизоляции 
ограждений. Опыт эксплуатации таких 
камер, разработанных в нашем институ­
те, показал, что коэффициент использо­
вания в них тепловой энергии возрастает 
с 20 до 70% ири снижении общего рас­
хода тепла в 0-—i2,5 раза и повышении 
производительности труда до 15—20%.

Так, на заводе Ж Б И  № 9 Главмос- 
промстройматериалов удельный расход 
тепловой энергии на 1 м3 бетона состав­
ляет 40—60 тыс. ккал (что соответству­
ет 1100— 120 кг пара) против 200 тыс. 
ккал (4010 кг пара) по нормам для ста ­
рого типа камер и 350 тыс. ккал (700 кг 
пара) фактического расхода на заводах 
Ж Б И  страны. Камера испытана на устой' 
чивую ра'боту в заданных режимах. На 
основе этих разработок ВНИ Иж елезобе- 
тон совместно с ПИ-2 Госстроя СССР и 
Гипростроммашем создали типовой про­
ект эффективных пропарочных камер. 
Использование таких камер по стране 
даст возможность сэкономить до 4 млн. т 
условного топлива.

Одним из перспективных направлений 
работ института является создание сов­
ременных систем контроля и управления 
качеством продукции, охватывающих 
важнейш ие технологические переделы. 
Это — системы автоматизации бетоно­
смесительных узлов, системы и приборы 
для автоматического контроля и про­
граммного регулирования режимов теп­
ловой обработки изделий на заводах 
Ж Б И .

Созданы автоматизированные системы 
управления дозированием и приготовле­
нием бетонной смеси на базе ЭВМ и ор­
ганизован их выпуск. Так, выполненные 
работы по применению ЭВМ для управ­
ления процессами и оптимизации соста­
вов бетона завершились созданием и 
внедрением аналого-цифрового управля­
ющего комплекса на бетонном заводе 
строительства Саяно-Ш ушенской ГЭС, 
экономическая эффективность которого 
составляет около 170 тыс. р. в год.

Комплексные исследования и разр а ­
ботки, в том числе по математическому 
обеспечению систем управления, позво­
лили совместно с Одесским филиалом 
«Органергостроя» создать в  стране об­
разец системы управления бетоносмеси­
тельным узлом на основе отечественного 
микропроцессора, что было использовано 
при создании системы управления для 
многомарочной технологии производства 
бетона — ЮУБЗ-12.

При участии ВНИ И ж елезобетона р аз­
работаны и серийно выпускаются Ивано- 
Франковским заводом Минприбора про­
граммные регуляторы Р31М  для авто­
матизации тепловой обработки изделий. 
Разработана таш ке новая многоканаль­
ная система автоматического контроля и

управления режимами тепловой обработ­
ки бетона, которая выпускается опытным 
заводом института и успешно эксплуа­
тируется на многих предприятиях страны.

Созданы современные ультразвуковые 
и радиоизотопные приборы для неразру­
шающего контроля качества сборных 
железобетонных конструкций и изделий с 
цифровым отсчетом показаний, индика­
цией результатов непосредственно в 
единицах прочности. Заверш аю тся раз­
работки комплексных систем контроля и 
оценки качества изделий, (аппаратуры 
для систем управления технологическими 
процессами.

ВНИИжелезобетон постоянно оказы ва­
ет научно-техническую помощь по внед­
рению законченных работ более чем 300 
предприятиям сборного железобетона 
М инстройматериалов (СССР, М инстроя 
СССР и Минпромстроя СССР, Главмос- 
промстройматериалов, Главленстройма­
териалов и др.

В целом за  X пятилетку на предприя­
тиях страны внедрено более 220 разр а ­
боток института с (фактическим эконо­
мическим эффектом более, 55 млн. р., 
доля института при этом составляет бо­
лее 22 млн. р. Коэффициент эффектив­
ности Н И Р — 3 р. на 1 р. затрат.

Институт разрабатывал мероприятия 
по переводу ряда предприятий промыш­
ленности сборного железобетона на по­
казатель нормативно-чистой продукции. 
Анализ работы предприятий показывает 
перспективность этого показателя: уве­
личилась производительность труда на 
большинстве заводов.

В настоящ ее время создаются необхо­
димые предпосылки для успешной рабо­
ты коллектива в 1981 г. и XI пятилетке 
в целом путем концентрации усилий н а­
учных подразделений на решении в аж ­
нейших научно-технических проблем и 
внедрении полученных результатов в 
промышленность. С этой целью опреде­
лен ряд  основных проблем, которые яв ­
ляются базой для целевых программ 
института на 1981— 1985 гг. Эти прог­
раммы предусматривают разработку вы­
сокопроизводительных технологических 
линий по производству сборного ж елезо­
бетона, новых технологических процес­
сов и оборудования, способствующих 
повышению производительности труда, 
создание высокоэффективных агрегатов 
для тепловой обработки бе.тона, сниже­
ние расхода энергии, экономию матери­
альных ресурсов, повышение качества 
изделий и сокращение доли ручного тру­
да при их производстве.

К аж д ая  программа содержит научные 
исследования, проектные разработки и 
способы их внедрения в промышленность, 
включая изготовление опытных или 
опытно-промышленных образцов нового 
оборудования и создание технологичес­
ких линий. Потенциальный народнохо­
зяйственный экономический эффект от 
выполнения целевых программ составит 
около 12 млн. р.

Воодушевленный историческими реше­
ниями XXVI съезда .нашей партии, кол­
лектив ВНИ Ижелезобетона приложит 
все усилия для выполнения важнейших 
народнохозяйственных задач по даль­
нейшему развитию промышленности 
сборного железобетона, с новой энергией 
включится во Всесоюзное социалистиче­
ское соревнование за успешное выполне­
ние и перевыполнение заданий одиннад­
цатой пятилетки.
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Конструкции

УДК 69.003:688.516(085)
Ю . А . ДЫХОВИЧНЫЙ , канд. техн . наук ; В. А . М АКСИ М ЕНКО , инж. (ГлавАПУ 
Москвы)

Единый унифицированный каталог —основа 

индустриального домостроения Москвы

Основой индустриального строитель­
ства являются сборные ж елезобетон­
ные конструкции заводского изготов­
ления, определяющие в конечном сче­
те уровень индустриализации строи­
тельства и его технико-экономические 
показатели.

В результате предварительных ши­
роких научных исследований, опытного 
многовариантного проектирования с 
использованием электронно-вычисли­
тельной техники и развернутого экс­
периментального строительства, в тес­
ном творческом содруж естве москов­
ских ученых, проектировщикоов, про­
изводственников и строителей был р аз­

работан новый каталог, основанный 
на четкой Системе унифицированных 
на единой модульной основе сборных 
элементов, узлов и деталей, получив­
ший название «Единого каталога уни­
фицированных индустриальных изде­
лий». Его внедрение позволило преоб­
разить все заводское домостроение в 
М оскве и прежде всего создать на ос­
нове индустриальных взаим озам еняе­

мых изделий широкие возможности 
для  разнообразия архитектурно-пла- 
ннровочных решений и архитектурно­
художественного облика зданий, этаж ­
ности, конфигурации, резко поднять 
качественный уровень проектирования

и строительства, увеличить этажность 
застройки, обеспечив тем самым более 
эффективное использование ценных 
городских земель.

Если прежде объектом типизации 
являлись дома, то теперь им становятся 
унифицированные индустриальные из­
делия, из различных сочетаний кото­
рых формируются разнообразные по 
объемно-планировочной структуре и 
архитектуре здания. Таким образом, 
метод «от проекта — к изделиям» за ­
меняется методом «от изделий — к 
проектам».

Кроме унификации всех конструк­
тивных узлов и соединений, отвечаю­
щей задаче обеспечения взаимозаме­
няемости и совместного применения 
изделий, в каталоге нормализованы 
толщины стен и перекрытий, условия 
расположения закладных деталей, по­
рядок расположения проемов и отвер­
стий, предусмотрены различные спосо­
бы устройства лоджий и балконов, 
расположения уступов и выступов зд а­
ний и т. п.

В основу каталога положены две 
конструктивные схемы (из пяти, при­
меняемых в московском строительст­
ве), показавш ие себя наиболее рацио­
нальными в предшествующей практике 
индустриального строительства: пане­
льные с поперечными несущими сте­
нами для зданий высотой в 12, 16, 
22—25 этаж ей и каркасно-панельные 
на основе унифицированного сборного 
железобетонного каркаса. Вместе с 
тем каталог не исключает панельные 
системы с широким шагом поперечных 
стен (до 7,2 м), являющиеся перспек­
тивными в развитии крупнопанельного 
домостроения (такие системы исполь­
зованы в экспериментальном районе 
Северное Чертаново).

В настоящ ее время осуществляется 
массовый переход предприятий строи­
тельной промышленности Москвы и 
домос*гроительнцх комбинатов Г лав­
мосстроя на выпуск изделий каталога 
и строительство жилых домов на его 
основе. Н а этот метод полностью пе­
решел ДО К '№ 3 (объем 600 тыс. м2 
общей площ ади в год); в 1981 г. за ­
вершает переход крупнейший в Моск­
ве Д С К  №  1 (более 1 млн. м2 общей 
площади в год); активно ведется под­
готовка к выпуску унифицированных 
изделий на ДОК-2 (объем 400 тыс. м2 
общей площ ади). Предприятия Глав- 
моспромстройматериалов выпустили в 
1980 г. каталож ные детали на 1 млн. м2 
общей площ ади.

Созданные проекты панельных 12-, 
16- и 22-этажных жилых домов 
подтвердили широкие архитектурно­
планировочные и конструктивные воз­
можности, заложенные в каталоге. Об­
щее количество марок железобетонных 
изделий для крупнопанельного домо­
строения составляет 2,5 тыс. шт., из 
которых 1,5 тыс. намечено выпускать 
на предприятиях Государственного объ­
единения крупнопанельного домострое­
ния, а 1 тыс. — на заводах Главмос- 
промстройматериалов. Около 70% этих 
изделий уж е выпускается промышлен­
ностью.

Следует отметить, что переход на вы­
пуск изделий каталога создает принци­
пиально иные условия для замены и 
совершенствования проектов. Быстрое 
развитие нашей жизни, рост общего

Р я с . 1. Крупнопанельные жилые дома повышенной этажности из изделий единого к а ­
талога
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благосостояния трудящ ихся, прогресс 
науки и техники неизбежно приводят к 
относительно быстрому моральному 
старению проектов. Первостепенное 
значение приобретают вопросы замены 
прежних моделей домов более совер­
шенными с сохранением налаженного 
производства. Именно каталог унифи­
цированных изделий открывает воз­
можности такой замены без остановки 
производства. Одновременно создается 
возможность снижения заводской себе­
стоимости за счет увеличения тираж- 
ности изделий, стабильности их выпус­
ка и прекращения производства инди­
видуальных конструкций, не основан­
ных на общей системе, что открывает 
путь для дальнейшей специализации и 
унификации поточных линий, автомати­
зации и совершенствования технологии, 
эффективного использования заводско­
го оборудования в течение всего амор­
тизационного срока.

Строгая унификация основных п ара­
метров зданий и сооружений сводится 
не только к четкой унификации основ­
ных несущих конструкций, но и всех 
элементов зданий, в том числе витрин, 
витражей, столярных изделий, подвес­
ных потолков и т п., что обеспечивает 
дополнительный экономический эффект.

К аталог органично воспринимает но­
вейшие технические достижения, поз­
воляет использовать новые конструкци­
онные, отделочные и облицовочные м а­
териалы, ибо его модульно-коорди­
национная основа сохраняет свои прин­
ципы, обеспечивающие высокие монта­
жные характеристики элементов зд а ­
ний, независимо от степени привнесен­
ных в сами изделия новшеств и част­
ных совершенствований.

Н а основе каталога разработаны  и 
внедрены такие технические усовершен­
ствования, как  открытый стык панель­
ных наружных стен, широкий шаг ме­
ж ду несущими поперечными стенами, 
методика открытой типизации и блок- 
секционный метод проектирования.

Важнейшее значение для совершен­
ствования панельного строительства 
имеет выбор рациональных решений 
элементов здания.

Д л я  внутренних несущих стен зданий 
повышенной этажности по-прежнему бу­
дут применять плоские железобетонные 
панели. Они обладаю т преимуществами 
по сравнению с ребристыми, тонкостен­
ными или пустотелыми элементами. 

Толщина панелей межквартирных стен 
увеличивается до 18 см, что позволит 
одновременно повысить звукоизоляцию 
жилищ и применять эти конструкции 
для домов высотой более 16 этаж ей 
(рис. 1).

Н адежность панельных зданий повы­
шенной этажности во многом опреде­
ляет конструкция узла опирания пере­
крытий на несущие стены. В москов­
ском строительстве прошли проверку 
все основные типы таких узлов. А на­
лиз особенностей их работы и техноло­
гических качеств позволил рекомендо­
вать платформенный стык, но в новом 
его качестве — с применением тонких 
растворных швов на цементно-песчаных 
пастах с повышенной точностью изго­
товления опорных частей плит перек­
рытий (рис. 2).

Н аружные ограждения приняты двух 
разновидностей — однослойные керам-

Р н с .  2 . Т и п ы  г о р и з о н т а л ь н ы х  с т ы к о в  м е ж д у  н е с у щ и м и  п а н е л я м и
а — платформенный; б — зубчатый; в — контактный на выносных консолях; г ■ 
контактно-гнездовой

зитобетонные панели толщиной 32—34 
см из бетона объемной массой 1000 кг/ 
м3 и трехслойные железобетонные с эф ­
фективным утеплителем. Ведутся иссле­
дования новой многослойной ж елезо­
бетонной конструкции панелей с гибки­
ми связями меж ду слоями.

П ереход в домах повышенной этаж ­
ности на навесную систему наружных 
ограждений позволяет не только улуч­
шать статическую работу наружных 
стен, но и снижать в них расход стали 
на 20—'25%, уменьшать стоимость на 
10— 16% по сравнению с несущими сте­
нами.

Сложнейшей проблемой повышения 
качества крупнопанельного домострое­
ния продолж ает оставаться конструк-
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ция стыка наружных панелей. Опыт 
московского строительства показывает, 
что наиболее надежным решением яв ­
ляется открытый стык, и его принима­
ют во всех типах крупнопанельных ж и­
лых домов (рис 3).

Радикальным является изменение са­
мой структуры наружной стены с сое­
динением панелей внахлестку под до­
полнительной защитой балконных плит 
либо размещением вертикальных сты­
ков в пределах лоджий. Эти решения 
предусмотрены в новых проектах и яв ­
ляю тся вариантом наружных ограж де­
ний (рис 4).

Технико-экономические сопоставления 
различных типов перекрытий позволили 
рекомендовать для включения в ката-

77 12

15 t S

Р и с .  3 . К о н с т р у к ц и и  с т ы к о в  с  н а д е ж н о й  з а щ и т о й  о т  п р о н и к н о в е н и я  в л а ­
ги
а — открытый стык; б — закрытый стык; 1 — наруж ная панель; 2 — па­
нель внутренней стены; 3 — плита перекрытия; 4 — цементный раствор; 
5 — лента (экран) из неопрена 60X4 мм; 6 — лента из стеклоткани с мае-, 
тикой УМС-50; 7 — стиропор; 8 — бетон; 9 — обмазка тиоколовой мастикой 
(или КН-2) на заводе; 10 — слив на пересечении вертикальных и гори­
зонтальных стыков; / /  — герметизирующая мастика; 12 — уплотнитель 
гернит или мастика УМС-50; 1$ —  уступы, исключающие плотное смыка­
ние устья
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Рис. 4. Конструктивные меры защиты стыков 
от проникновения дож девы х вод
1 — стык панелей внахлестку; 2 — стык пане­
лей в лоджии в пределах дверного проема

лог акустически однородную конструк­
цию в виде плоской железобетонной 
плиты толщиной 14 см с уложенным по 
ней линолеумом на мягкой звукоизоля­
ционной основе.

В настоящее время осуществляется 
постепенная перестройка всего процесса 
заводского домостроения в Москве, н а­
правленная на централизацию , изготов­
ления однотипных элементов зданий и 
централизацию комплектации. Д ля всех 
ДСК необходимо добиться единства 
конструктивных решений узлов и д ета­
лей, создать единые типовые лестнич­
но-лифтовые узлы, укрупнить и увели­
чить заводскую готовность ряда мас­
совых изделий и др.

Дальнейш ая унификация проектных 
решений для домов различной этаж но­
сти предусматривает создание унифици­
рованных лестнично-лифтовых узлов; 
унифицированные решения нулевых 
циклов, в том числе для домов с пер­
выми нежилыми этаж ами; создание 
унифицированной системы инженерных 
(сантехнических и электротехнических) 
сетей; переход от комплектации изде­
лий на блок-секцию к системе комплек­
тации на объемно-планировочный эле­
мент (О П Э ), что позволит повысить 
число вариантов проектных решений 
при одновременном обеспечении соотно­
шений различных марок изделий и, со­
ответственно, создаст предпосылки для 
четкого заводского производства; со­
вершенствование унифицированных уз­
лов, обеспечивающих полную стыковку 
конструктивных элементов, выпускае­
мых на различных специализированных 
предприятиях; устранение нарушений 
принципов унификации узлов и изде­
лий, вызванных на первом этапе р а з­
личием технологического оборудования 
предприятий.

П рактика работы показала, что для 
каждой группы изделий (перекрытия, 
внутренние стены, наружные стены и 
т. дЛ оптимальной является одна тех­
нология, поэтому целесообразно рас­
смотреть вопрос о возможности специ­
ализации способов производства по от­
дельным группам изделий, что может 
дать значительный экономический выи­
грыш. Это положение подтверж дается 
данными по среднему расходу н атура­
льной стали в кг на 1 м2 площади при 
изготовлении изделий по разной техно­
логии.

Сопоставление данных показывает,

Конструкции

Серии домов,
наты

комби-

П43/16,
П44/16,
ДСК-1

ПЗ/16,
дск -з

ПЗО/12,
ГМПСМ

Перекрытия 
Внутренние стены

6.93
4.93

8,41
4,21

6,15
4,05

что наилучшие показатели дает техно­
логия изготовления конструкций на 
двухъярусных станах, принятая в 
Главмоспромстройматериалах. По рас­
ходу стали для панелей перекрытий 
наиболее выгодной является кассетная 
технология Д С К  №  1, а для панелей 
внутренних стен — вкбропрокатная тех­
нология Д С К  №  3.

О рганизация в системе Главмосстроя 
М осковского государственного объеди­
нения крупнопанельного домостроения 
с передачей в его подчинение Д С К  
№  1, Д С К  №  2 и Д С К  №  3 создала 
возможность для соответствующей кор­
ректировки проектов.

Значительно меньшее применение в 
жилищном строительстве нашли кар­
касно-панельные конструкции, технико­
экономические показатели которых при 
малой и средней этажности уступают 
крупнопанельным. Однако, как показы ­
вают расчеты, при высоте жилых до­
мов в  16 этаж ей и более, особенно 
при устройстве в первых этаж ах  пред­
приятий бытового обслуживания, пока­
затели каркасно-панельных домов при­
ближаю тся к показателям  крупнопа­
нельных. Конструкция платформенного 
стыка крупнопанельных систем ограни­
чивает возможность их применения 
22‘—25 этаж ами.

Ж илы е дома из каркасно-панельных 
конструкций возводятся в М оскве в ос­
новном на ответственных в градостро­
ительном отношении участках. Однако 
с учетом необходимости создания ак ­
центов в 16-этажной массовой застрой­
ке, особенностей строительства на з а ­
тесненных участках и в сложившейся 
части города, каркасно-панельные сис­
темы могут быть использованы значи­
тельно шире. Этому в значительной м е­
ре способствует совершенствование сис­
темы конструкций, методов проектиро­
вания и строительства на их основе — 
внедрение монолитных унифицирован­
ных ядер жесткости, возводимых в 
скользящей опалубке, каркасно-обшив- 
ных перегородок, штампованных зак ­
ладных деталей, новой усовершенство­
ванной конструкции ригелей, стен ж ест­
кости, фундаментов и т. д.

В одиннадцатой пятилетке предстой! 
проведение дальнейшего комплекса ме­
роприятий по совершенствованию кар- 
касно;-панельных конструкций, входя­
щих в состав единого каталога.

Новые жилые дома из изделий к ата­
лога и сформированные из них новые 
районы Москвы нашли широкое общ е­
ственное признание. Ведется работа по 
присуждению некоторым сериям типо­
вых ж илых домов из Изделий каталога 
государственного Знака качества. За 
создание и внедрение комплексной за ­
стройки на основе единого каталога 
унифицированных изделий, а такж е за 
застройку района Тропарева коллекти­
вы проектных и строительных органи­
заций г. Москвы удостоены Ленинской 
и Государственной премий СССР 1980 г,

Е . М . БАБИЧ, канд. техн. наук;
А . П . ПО ГО РЕЛЯК , инж. (Украинский ин-т 
инженеров водного хозяйства);
А . С . ЗА Л ЕСО В , канд. техн. наук 
(НИИЖБ)

Работа элементов 

на поперечную силу 

при немногократно 

повторных нагружениях
При работе под нагрузкой бетонные 

и железобетонные конструкции во мно­
гих случаях подвергаются немногократно 
повторным нагружениям. К ним относят­
ся ветровые, снеговые, технологические, 
волновые, сейсмические и другие нагруз­
ки, всегда имеющие случайный харак­
тер. Однако действующие нормативные 
документы не учитывают изменение нап­
ряженно-деформированного состояния 
элементов, подверженных таким нагру­
жениям.

С целью выяснения работы элементов 
при кратковременном действии повтор­
ных нагрузок разной интенсивности про­
вели опыты на бетонных призмах и же­
лезобетонных изгибаемых элементах. 
Призмы из тяжелого бетона размером 
10Х Ю Х 40 и 10X 10X 60 см из бетона 
марок М200—М500 испытали на сжатие 
при однократном и при немногократно 
повторном загружении с числом циклов 
5—200. Уровни повторных нагружений 
принимали относительно призменной 
прочности при однократном загруже- 

сг
нии — верхние т)в=  “ — ' — равным 0,95; 

“ пр
0,92; 0,85; 0,8 и 0,75; нижние г]н — рав­
ными 0,3 и 0. В тех случаях, когда раз­
рушение при повторных загружениях не 
происходило, призмы доводили до раз­
рушения однократным действием наг­
рузки. При этом установлено, что если 
верхний уровень Т1в =£^0,85, призмы при 
немногократно повторном нагружении не 
разрушались и при последующем их раз­
рушении прочность бетона возрастала в 
среднем на 7% . Увеличение призменной 
прочности бетона происходило в резуль­
тате уплотнения бетона при повторных 
нагружениях со средними и низкими 
уровнями (iAi/?y«5 % ) и благодаря вы­
равниванию напряжений и перераспре­
делению усилий по сечению призм при 
т] в <0 ,85  (iAi?t,!«2%) (рис. 1). Когда 
этот уровень превышался, призмы раз­
рушались в процессе повторного нагру­
жения при конечном числе циклов 
7—32, т. е. прочность бетона призм при 
этом уменьшалась. Таким образом, мож­
но говорить о пределе малоцикловой 
приспособляемости или о пределе мало- 
цикловой выносливости г]в =  0,85, выше

УДК  624.012.45
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Рис. 1. Зависимость относительной призмен­
ной прочности от числа циклов повторных 
нагружений при т)в < 0 ,8 5  ( / )  и Т]в > 0 ,8 5  (2 ) 
-----  — изменение прочности без учета вы­
равнивания д е ф о р м а ц и й ;----------------- то же, с
учетом выравнивания деформаций

которого призменная малоцикловая проч­
ность уменьшается, ниже — увеличива- 
ется (см. рис. 1).

Критерием для  установления гранич­
ного числа циклов немногократно пов­
торных нагружений можно считать ста­
билизацию деформаций в бетоне, зав и ­
сящую от механических свойств бетона, 
размеров поперечного сечения элемента, 
уровней нагруж ения и других факторов.

Стабилизация считалась наступившей, 
если абсолютный прирост деформаций 
предыдущего нагружения еп превышал 
не менее чем в 2 раза абсолютный при­
рост деформаций последующего нагру­
жения еп+ 1- Если ж е в дальнейшем сно­
ва наблюдалось возрастание деф орма­
ций вследствие появления новых трещин, 
стабилизация не считалась наступившей. 
Анализ деформирования призм позво­
лил сделать вывод, что основные про­
цессы деформирования в элементах за ­
канчиваются при воздействии первых 
10 циклов, кривая //?пр= / ( л )  после
десятого цикла нагрузки практически 
не изменялась при г)в >  0,85.

Влияние немногократно повторных 
нагружений на прочность бетона на ра­
стяжение проявлялось в меньшей мере. 
Д о верхнего уровня повторных нагру­
жений г) в =  0,7 прочность на растяжение 
практически не изменялась, при т |в >  
> 0 ,7  — уменьшалась.

Д ля выяснения работы ж елезобетон­
ных изгибаемых элементов на попереч­
ную силу исследовали 36 балок прямо­
угольного сечения размером 20X 34 см 
с (дж 2%  (см. таблицу). К аж д ая  серия 
состояла из 4 образцов-близнецов, 2 из 
которых испытывали однократной н а г-j 
рузкой до разрушения, 2 — немногократ­

но повторной нагрузкой с числом цик­
лов 10, и доводили до разрушения од ­
нократной нагрузкой при отсутствии 
разруш ения при повторном нагружении. 
Опытные образцы первой серии испыты­
вали при т)в =  0,6; Т1н =  0, серий 2—7 — 
при т)в =  0,6; т)н =  0,3; серии 8 — при 
г |в =  0,7 ...0,8; г]н =  0,3. Загруж ение опыт­
ных образцов осуществляли двумя со­
средоточенными силами.

Н есущ ая способность по наклонным 
сечениям всех образцов с поперечной 
арматурой при немногократно повторном 
нагружении Qp при t J b ^ O ,?  оказалась 
выше, чем при однократном нагружении 
Q p  , в среднем на 10%. Д ля  балок без 
поперечной арматуры несущая способ­
ность наклонных сечений практически 
одинакова. При т)в > 0 ,7  несущая способ­
ность балок Q р понижалась.

При т|в > 0 ,7  несущая способность н а­
клонных сечений уменьшилась из-за сни­
жения прочности бетона на растяжение 
при таких уровнях. К ак известно, на не­
сущую способность наклонных сечений 
помимо R пр большое влияние оказывает 
прочность бетона на растяжение, поэ­
тому верхний уровень повторных нагру­
жений 1]в =  0,7 является пределом ма­
лоциклового нагружения изгибаемых 
элементов.

Увеличение несущей способности на­
клонных сечений при немногократно по­

Рис. 2. Изменение ширины раскрытия наклон­
ных трещин в балках 1Б1А в результате д ей ­
ствия немногократно повторных нагрузок
1 — однократное загружение; 2 — повторное; 
3, 4 —  верхний (113= 0 ,6 ) и нижний (т)н= 0 ,3 ) 
уровни повторного нагружения

№ об­
разца MJIa

R p ,
МПа

а

h 0
д п , % Qp, кН Qp, кН £

Qp

мм, после 
циклов

1 | 5 10

1 48,3 2,82 2 0,75 407 490 1 ,2 0,14 0,32 0,36
2 42,7 2 ,6 2 0,19 243 257 1,06 0,38 0 ,6 0,73 35 2 ,22 2 0,49 274 310 1,13 0 ,2 0,36 0,44 28 2 3 0,49 260 283 1,06 0 ,2 2 0,42 0,52
5 38,8 2,43 2,5 0,49 296 320 1,05 0,24 0,52 0,56
6 19 1,38 3,7 0,49 214 236 1,1 0 ,2 0,36 0,48
7 43 2,7 2 — 156 157 1,01 0 ,2 0,3 0,5
8 56 3,6 2 0,16 70 72 1,03 0,5 0 ,8 0,9

вторных нагружениях низкого уровня, 
по-видимому, связано с повышением 
призменной прочности бетона, проявив­
шемся при испытании бетонных призм 
на немногократно повторную нагрузку, 
а такж е с нарушением сцепления про­
дольной арматуры с бетоном, что повы­
шает несущую способность по наклон­
ным сечениям.

Учет возрастания несущей способности 
при г] в «g;0,7 и понижения при высоких 
уровнях с Т1в>0,7 при немногократно 
повторном воздействии нагрузки можно 
производить введением дополнительного 
коэффициента условий работы ка, рав­
ного 1,1 при Т )в ^ 0 ,7  и 0,8 при т|в> 0 ,7 .

Ш ирина раскрытия наклонных трещин 
на десятом цикле возрастала по сравне­
нию с первым в 1,8—2,5 раза (рис. 2). 
Это явление объясняется накоплением 
повреждений — нарушения сцепления ар ­
матуры с бетоном и других факторов. 
При повторном нагружении в пролете 
среза интенсивно раскрывается лишь 
критическая наклонная трещина; образо­
вавшиеся ранее наклонные трещины з а ­
крываются.

Учет влияния немногократно повтор­
ных нагрузок можно производить с по­
мощью поправочного коэффициента кш =  
=  2, вводимого в расчетную зависимость 
для определения ширины раскрытия 
наклонных трещин.

Следует отметить, что включение в 
расчет при проектировании влияния не­
многократно повторных нагружений тре­
бует установления вида и уровня наг­
рузок, относящихся к немногократно по­
вторным с введением поправочных ко­
эффициентов.

В ы в о д ы

При немногократно повторном нагру­
жении элементов сжимающей нагрузкой 
с уровнем нагружения T]B==S 0,85 R aр по­
вышается в среднем на 7%, при т)в >  
> 0 ,8 5  — уменьшается до 15%.

Критерием для установления предель­
ного числа циклов немногократно по­
вторных нагружений является стабили­
зация деформаций. Основные процессы 
деформирования заканчиваются при воз­
действии на конструкцию повторных на­
гружений до десяти циклов.

Н есущ ая способность наклонных се­
чений изгибаемых элементов с попереч­
ной арматурой при г ] в ^ 0 ,7  увеличива­
ется по сравнению с однократно нагру­
женными в среднем на 10%- При г]в >  
> 0 ,7  несущая способность при действии 
немногократно повторных нагружений 
понижается до 20%.

Ш ирина раскрытия наклонных тре­
щин при немногократно повторном дей­
ствии нагрузки увеличивается по срав­
нению с однократным нагружением в 
1,8—2,5 раза.
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Бетоны

УДК 693.546:691.327:666.973.5

Г. Я . КУНН О С , д-р техн . наук, проф . (Рижский политехнический ин-т); 
У . Н. П АЛЯ , инж. (НИПИсиликатобетон)

Реологические основы бесподдонного 

транспортирования ячеистобетонного массива

В Н ИП Исиликатобетоне разработа­
но резательное оборудование с при­
менением способа бесподдонного тран­
спортирования массива размером 1,2Х 
X  О,6X 6 ,4  м. Его мож но осущест­
влять как с применением бортов форм 
(на Нарвском КСМ , в объединении 
Сморгольсиликатобетон), так  и без| 

бортов форм, с применением ориги­
нального захвата [1] (на Рижском 
заводе Ж Б К -1 , Славутском заводе
ССМ, Гродненском КСМ ).

Применяя принцип независимости 
действия сил, суммарное напряженное 
состояние в процессе подъема и тран­
спортирования ячеистого массива м ож ­
но расчленить на составляющ ие (рис. 
1): сж атие от предварительного обж а­
тия до подъема; изгиб со сжатием
под действием собственной массы
предварительно обж атого массива и 
от сцепления его с поддоном формы 
в момент отрыва (после отрыва про­
исходит изгиб массива только от дей­
ствия собственной массы); сдвиг со

сжатием 16—6 мм/м) и быстрым раз­
витием и высокими значениями дефор­
маций ползучести — на порядок и 
более выше, чем у затвердевшего га­
зобетона).

В работах [2, 3] показано, что не­
обратимость ползучести первого рода 
при осевом сжатии и растяжении, а 
такж е при простом сдвиге при нали­
чии или отсутствии нормального на­
пряжения (рис. 2) может быть описа­
на реологическими моделями, отлича­
ющимися от известных наличием эле­
мента пластичности одностороннего 
действия (храповика)!.

В случае простого сдвига с нор­
мальным напряжением crz связь меж­
ду напряжением сдвига Txz, a z и дефор­
мацией сдвига y*z описывается урав­
нением

-*■ Gi Ог
Х х г  k  t x z  -  e q X

li E G

r| Ei
X 0* +  д __^ тхг

Рис. 2. Схема кинетики деформирования ма­
териала при простом сдвиге

сжатием, т. е. передача усилий от об­
жимающих элементов захвата телу 
(массива.

В связи с этим исследовали дефор- 
мативные и прочностные свойства м а­
териала при однократном и длитель­
ном воздействии. М атериал характери­
зовался весьма низкой прочностью 
(0,02—0,06 М П а), относительно боль­
шой деформативностью при однократ­
ном нагружении (при разрушении

(*£ Л Gi

A ix EG

ц. EG

Т1 а г
Ei Gi Gi

jli EG
EG  X

В д  EG  '

EG

Ч с

ri E i Gi
X  Ухг +  ~д Сц n  Ухг , ( I )

E G  *  '

где i n  — предел пластичности (сопро­
тивление элемента одностороннему 
действию); k —  О при нагружении, 
k — \ при разгрузке; цв, jx ^ — мгно­
венный и длительный коэффициенты 
Пуассона; rj, т)т — сдвиговая и труто- 
новская вязкость; Gu G2, Е ь Е 2 — мо­
дули мгновений и замедленной упру­
гости сдвига и Юнга;

Ар £0 =  Ei Gi +  Ei Gi -f- (J.£ Gi G2',
1 +-|J-£ Gi 1+M"n T)
------------- • с = ■----------

Если az —  0, фомула (1) имеет вид, 
аналогичный приведенному в работе; 
[2].

Уравнение (il) при мгновенном на­
гружении («Гхг =  const, <Tz =  const) И 

начальном условии [2, 3] имеет вид 
[3]:

Ту» Ту7
Ухг ( О  =  -Q ^~  +  ~О Ж .

(2)

Рис. 1. Схема напряженного состояния массива во времени транспортирования
/  — схема приложения внешних усилий; I I  — условная эпюра напряжений; I I I  — 
схема лабораторны х испытаний;
а — предварительное обж атие массива; б  — изгиб со сжатием  от собственной мас­
сы; в  — сдвиг со сж атием  на боковых поверхностях массива

При мгновенном снятии сдвиговой 
нагрузки и сохранении a z —  const с
использованием начального условия
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Y ( h )  =  

получим

lxz

G*B (i E G

t+E ° z

Ei
+

i - t i

Ухг ( t  —  h )

+ \x z
1

^ 2 E G  

° 2 E G  )

+

• (3 )

Уравнения (2), (3) описывают ки­
нетику развития деформаций, пред­
ставленную на рис. 2 при о г<  
< 0 ,0 2 5  М П а, т. е. при напряжениях, 
которые практически не упрочняют 
материал и не изменяют значения рео­
логических характеристик при а г —  0.

Д ля обеспечения сохранности мас­
сива при его бесподдонном транспор­
тировании необходимо выполнение ус­
ловий: k 1,2o < R ;  k i,2xXz< R cV; Ki,2e <  
•«Свпред; /ci,2Yxz<CY*z прер (^ it2 — коэф ­
фициент запаса, соответственно, при 
мгновенном и длительном нагружении).

В соответствии со схемой расчета 
(см. рис. 1) определяли усилия, воз­
никающие в массиве на всех стадиях 
транспортирования, а затем проверя­
ли его по первой и второй группам 
предельных состояний.

Рассматриваемый массив представ­
лял обжатый по боковым поверхно­
стям брус шириной ,1,2 м, находящий­
ся в плоском напряженном состоянии. 
Определенные по методу теории уп­
ругости главные напряжения в сече­
ниях массива (рис. 3) указываю т на 
сводообразный характер работы мас­
сива. Аналогичная картина р аз­
рушения массива наблю дается на 
практике в случае несоблюдения усло­
вий транспортирования, например при 
недостаточной величине предваритель­
ного обж атия, значительном сцепле­
нии массива с поддоном формы в 
случае удаления смазки струей смеси 
и т. д. (рис. 4 ) .

Предварительное обж атие обеспечи­
вает более полное развитие контакта 
между боковыми поверхностями мас­
сива, плоскостями захвата и бортами 
формы, а такж е уменьшает растяги­
вающие напряжения на нижней пло­
скости массива от изгиба его в мо­
мент отрыва и в висячем положении. 
Д ля газобетона объемной массой 
500—700 кг/м3 оптимальным о к аза­
лось приложение предварительного 
обжатия на ,/3 высоты массива (см. 
рис. 1) с максимальной величиной на­
пряжения на уровне нижней поверх­
ности 0,025—0,03 М Па. Такие п ара­
метры обеспечивают равномерное об­
жатие в пределах ядра сечения (раз­
ница от среднего напряжения не бо-

2* З а к . 232

- 0,2*

■0,084

сэ

-0,154

\jt '-оме \ jS-o,m \ -o,i6i \ s '-о,пг
30 30‘ s *  \  23”J5'— ^  15°36‘ Ч* У  -оТтб

I  I  § § ' g
!

\ j ^ - o , m  \ j S - o,m  \ ^ - о , 1 3 2  *
3124' 16 5 4 '-^1 3 °3 6 ' -0~26

\  * '■ 0 ,223  \  jS -0 ,1 6 5  \  ж»- -0,12 \  ж-
2 5 ■ 23°36‘s*'' ггчг'

-0,1S1 -o,m

0.197-0,21 \-0,1б2**------ —»-!-<------
о  °  'Э

-0,155

-0,151 -0,117

> ± /-0,152 >±/-0,142 >±/0Дб-0,Ю 7-±/  
22°2I,' -N  j j V /гЧ,

С-ОЩ-ОРП
16°

-0.069-0,055

-0,096
10

-0,088

/  -0,13
21 48

-0,099

t v /
‘W / ' V  24°30 27 3 5 ' '~*>

■>./-1,105 > ± /-1 ,1 2 7  > ± / - 0 ) 6 3 - 0 , ^ ,
/ >  jv V  ' is‘3o' / ^ >  1S°42‘ 'TV

-0,133 -0,119-0,268

Рис. 3. Поле напряжения по сечению массива
А  — массив в момент отрыва от поддона формы; Б  — в висячем положении 
Горизонтально расположенные цифры — то ж е> вертикально— О х  значение угла по­
казы вает наклон величины главных напряжений относительно оси х

лее 2,—4% ), а возникающие в этом 
случае напряжения до 0,028 М П а не 
превышают прочности материала (оп­
тимальная прочность исходя из усло­
вий разрезаемости массива к момен­
ту его транспортирования не менее
0,03 и не более 0,06 М П а).

В результате расчета с использова­
нием реологической модели установле­
но, что максимальная деформация 
массива через 5 мин по горизонтали 
при пластической прочности 0,02 МПа 
составила 4,93 мм (в том числе мгно­
венная деформация 2,38 мм). При
пластической прочности материала 
0,04 и 0,06 М Па деформации сущест­
венно снижаются — 0,631 мм (0,33)
и 0,27 мм (0,15), что подтверж дает 
оптимальность нижнего предела 
прочности материала до транс­
портирования не менее 0,03 М Па. Эк­
спериментальное измерение деф орма­
ций массива показало хорошее совпа­

дение расчетных и опытных данных.
М аксимальные сдвиговые (вертикаль­

ные) деформации в контактной зоне 
«массив—захват» незначительны. В 
течение 5 мин при пластической проч­
ности 0,02 М Па они достигли величи­
ны 2 ,28-10~2 мм (в том числе мгно­
венная деформация 1 ,3-10-2 мм дефор­
мация ползучести 0,98-10-2 мм). Со­
ответствующие величины при пласти­
ческой прочности материала 0,04 и 
0,06 М П а составили 0,62- 1Q-2 мм 
(0 ,35-1 0 -2; 0,27-10-2) и 0 ,39-10-2 мм 
(0,22-10 - 2; 0 Д 7-10 -2).

Прогиб f y t при пластической проч­
ности материала 0,02 М Па через 
5 мин достиг величины 0,17 мм, т. е. 
1/1600 пролета I (мгновенный прогиб 
0,37 мм; увеличение прогиба от пол­
зучести 0,34 мм),. При пластической 
прочности материала 0,04 и 0,06 МПа 
величина прогиба массива соответст­
венно равна 0,19 мм (0,1; 0,09), т. е.

Рис. 4. Вид торца массива, разруш енного ввиду несоблюдения технологических 
требований
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1/6300 пролета и 0,12 мм (0,06; 
0,06), т. е. 1/10000 пролета. Экспери­
ментально измеренные прогибы соот­
ветствовали расчетным, полученным 
по формуле (2) с учетом гипотезы 
плоских сечений при сдвиге;

' W t ( H
х кг
Gi G2 B

X (1 — е) d. х ■
M'S g z 1 

Ex

X v? I
4 Gi 4 Go В'ц  EG 

М"Я ° г  ^
~2 Ё Г (4)

X

В исследованном интервале предела 
прочности материала коэффициент з а ­
паса при бесподдонном транспортиро­
вании массива при отрыве от под­
дона формы составил Si ,2—2,1; в ви­
сячем полож ен ии — Д,5—2,7. С ледова­
тельно, если удался отрыв массива от 
поддона формы, то дальнейший его

УДК 691.327:666.973.2:666.64—492.3:539.3/.4

М. И. БУРА ЕВ , В. А . КО Ш ЕЛЕВ , Л . П. СА П О Ж Н И КО ВА , М . Ф . ЛУН ДИ НА , 
Л. С . КУЗЬМ ИНА , инженеры (Уральский филиал ВАМИ)

Прочностные и деформативные свойства 

керамзитошламобетона и конструкционного 

шламобетона

При исследовании физико-химиче­
ских свойств бокситовых шламов (су­
хого отбора с отвальных полей и тех­
нологических растворов из шламо- 
трубопровода) Уральского алюминие­
вого завода сотрудники Уральского 
филиала ВАМИ установили возм ож ­
ность использования этих материалов 
в качестве мелкого заполнителя и 
вяжущего бетонов. Прочностные и 
деформативные свойства керамзито­
шламобетона и тяж елого ш ламобето­
на изучали на образцах оптимального 
состава Каменск-Уральского завода 
Ж Б И  треста Свердловсксовхозстрой 
применительно к заводской техноло­
гии формования изделий кассетного 
производства.

Химический состав ш лама (% по

массе): А120 з — 13,38; Ре20 з  — 42,8;
S i0 2 — 8; С а О — 14,86; прочие про­
дукты прокаливания — 2Ю(,54̂  У дель­
ная поверхность — 3500—5000 см2/г.

В качестве крупного заполнителя 
для  легкого бетона применялся керам­
зитовый гравий Асбестовского завода 
К П Д  фракции 5—2;0 мм, прочностью 
2,1—2,2 М Па. Д ля  тяж елого ш ламо­
бетона использовали песок и гранитный 
щебень Курманского карьера. Смеси 
для  шламобетона и керамзитош ламо­
бетона приготовляли в соответствии с 
ГОСТ (11024—72 с частичной заменой 
(до 20—50% ) песка или цемента бок­
ситовыми ш ламами (табл. il).

Режимы твердения, принятые при 
изготовлении образцов, следующие: 
стандартный нормального твердения;

Т а б л и ц а  1

Р асход  материала, кг, на 1 м3

Марка
бетона

ок,
см цемент песок

керамзи­
товый

гравий

гранитный 
2 щебень

боксито­
вый шлам

вода
(л)

R 0.
к гс/см 2

Л егкий бетон

М 50 4—6 110 230 470
М 50 3—4 105 230 470
М 50 2—4 90 130 470
М 150 8—10 210 500 470
М 150 6—9 1Й0 380 470

&2Й .
к гс /см 2

_ 180 53 72
48 185 65 80

100 190 82 84
30 244 153 160

— 120 250 165 180

Тяжелый бетон

М 100 3—5 220 500 —
М 200 4—6 333 650 —
М 200 3 - 5 300 650 —
М 200 3—6 330 500 —

1260 100 170 93 105
1200 — 225 180 193
1200 35 35 189 201
1200 155 230 208 224

П р и  м е ч а н и е .  В качестве вяж ущ его применялся портландцемент Сухоложского завода.

путь к резательной машине безопа­
сен.

С П И С О К  Л И Т Е Р А Т У Р Ы
1. Палл У. Н., Вески Э. Захват для беспод- 

донной переноски массива — сырца без бор­
тов ф<5£мы. В* сб. трудов НИПЙсиликато- 
бетона: Производство и применение сили­
катных бетонов. Таллин, 1976.

2. Куннос Г. Я. Реологические модели тела с 
различным поведением при нагружении и 
разгрузке. — В сб.: Технологическая м еха­
ника бетона. Вып. 3. Рига. Рижский поли­
технический ин-т, 1978.

3. Куннос Г. Я., Палл У. Н. Влияние нормаль­
ного напряжения на ползучесть при прос­
том сдвиге ячеистобетонного сырца. — Те­
зисы доклада II Всесоюзного симпозиума: 
Реология бетонных систем и его технологи­
ческие задачи. Рига, Рижский политехни­
ческий ин-т, 1976.

тепловая обработка в пропарочных 
камерах при t =  90—95°С (по режиму 
2 + 3 + 8 + 2  и 2 + 5 + 8 + 3 ) ;  комбиниро­
ванный. Подготовку и испытание кон­
трольных образцов-кубов и призм 
осуществляли по «Временной инструк­
ции для определения призменной про­
чности, модуля деформации бетонов» 
(Н И И Ж Б),.

Прочность шламобетона и керамзи­
тошламобетона в зависимости от тех­
нологии твердения и состава шлама 
приведена в табл. 2.

Т а б л и ц а  2

Добавки

Ср
аз

у 
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­
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я

Шлам с отвальных 168/220 200/260 176/245
пол1ей (взамен 20%
песка)
Шлам из технологи­ 170/240 192/300 180/280
ческого раствора
(ж /т = 3 ,4 5 )

Перед чертой — керамзитошламобетон мар­
ки М200, после черты — конструкционный 
шлам обетом MiaipKH МЗОО.

Полученные значения прочности ке- 
ра1мзит)ошламобетона и конструкцион­
ного шламобетона на растяжение со­
ответствуют отношению i/?pARo =  0,8—

0*12; в= 0 ,8 —0,1(4, что свиде­
тельствует о достаточной прочности и 
жесткости элементов из керамзито­
шламобетона j(cMh риоунок)г П роч­
ность шламобетона на разрыв особен­
но возрастает с применением в каче­
стве заполнителей отходов производ­
ства комбината Ураласбест.

Начальный модуль деформаций, ко­
эффициент поперечных деформаций и 
кубовую прочность исследуемых бе- 
тонов определяли в возрасте 28 сут ‘ 
после пропаривания, а такж е после
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80, 100, 120, 160, il80, 360 сут нор­
мального твердения.

Начальный модуль деформации ко­
леблется для  керамзитошламобетона 
5400—6800 М П а и соответствует рег­
ламентируемому СНиП П-'21-75. Н а­
чальный модуль деформаций керам ­
зитошламобетона о применением ш лама 
отвальных полей для бетона марок 
М50—200 на ilO—(12% выше, чем ке­
рамзитошламобетона, с применением 
бокситовых териологических шламов. 
Это объясняется тем, что шламы в 
отвалах очищаются под действием 
осадков. С изменением a /R np от 0,35 
до 1 коэффициент Пуассона при ст=  
=  0,2 R Пр меняется для керамзито­
шламобетона от 0,24 до 0,2,6; для 
конструкционного шламобетона — от 
0,14 до 0,16, что практически совпа­
дает с аналогичными показателями 
тяжелого и легкого бетона Каменск- 
Уральского завода Ж Б И  треста 
Свердловсксовхозстрой и нормативны­
ми показателями СНиП 11-2,1-75.

П редельная сжимаемость керамзи­
тошламобетона составляет в среднем 
от ,118-10~5 до 128-10-5 , а конструк- 
циомного шламобетона — от II80-1 О*-5 
до 190-1 О*-5.

Отношение R  ̂  /R  исследуемых т я ­
желых шламобетонов изменяется от 
0,875 до 0,950. Среднее значение это­
го отношения R /R  =  0,932, а для 
легких бетонов R *p /R  ==0,9.

На основе математической обработ­
ки результатов эксперимента для оп­
ределения начального модуля упруго­
сти керамзитош ламобетона предлагает­

ся следующая зависимость:

£ б =  3800 К ^ Л Г +  2360, 

где iR — прочность,, кгс/см2; /б — объ­
емная масса бетона, кг/м3.

Эта зависимость с точностью до 
± 1 0 %  охватывает 65% опытных зн а­
чений, с точностью до ± 1 5 —80% и в 
пределах ± 3 0 %  удовлетворяет 90% 
экспериментальных значений началь­
ного модуля упругости. При сохране­
нии заданной прочности бетона зам е­
на бокситовым шламом 30—50% пес­
ка и цемента снижает удобоуклады- 
ваемость и подвижность шламобетона 
и керамзитошламобетона в 1,6—3 ра­
за.

Изучалась такж е ползучесть тяж е­
лого шламобетона, определяемая глав­
ным образом вязким течением геля —
— одной из структурных составляю ­
щих цементного камня. В соответст­
вии с Методическими рекомендациями 
[1] исследования проводили на цент- 
ральнообжатых призмах размером 
15X 15X 60 см, загруженных в ры чаж ­
ных установках при напряжениях 
(0.2—0,4) R  п р. К моменту времени 
Т =  367 сут общ ая деформация пол­
зучести (еп+ 8 у) шламобетона достиг­
ла вп( = 3 8 ,5 - 10-5 — 44,2-ilO-5 , а проч­
ность контрольных образцов из ш ла­
мобетона увеличилась в 1,5— 1,6 раза.

Проведенные исследования сцепле­
ния арматурной стали А-I и A-И ди а­
метром 12,—25 мм с шламобетоном 
марки М100—300 выполнялись на 
разрывном прессе ГМС-ЮОА с допол­
нительным приспособлением [2]. Сцеп­
ление гладкой арматурной стали A-I 
с шламобетоном достигает 35— 
—60 кгс/см2, а арматурной стали А- 
-I I—75—il25 кгс/см2.

М орозостойкость керамзитош ламо- 
бетонов и шламобетонов изучалась на 
образцах-нубах размером 7 Х ? Х 7  ем 
и призмах размером 4 X 4 X 1 6  см в 
соответствии с требованием ГОСТ 

4800—59. В процессе испытания про-

5)

водились визуальный осмотр образ­
цов и взвешивание их через 25 циклов 
замораж ивания и оттаивания. Для 
керамзитошламобетона морозостойкость 
составляет 50— 100 циклов поперемен­
ного замораж ивания и оттаивания.

Н а основании экспериментальных 
данных нами проведены полупромыш­
ленные испытания шламобетонных и 
керамзитошламобетонных плит покры­
тия типа Р по ГОСТ 8829—77 «Испы­
тания сборных и железобетонных кон­
струкций». Были получены удовлетво­
рительные значения несущей способ­
ности, жесткости и трещиностойкости 
испытанных плит из керамзитошламо­
бетона Mil 50 и конструкционного ш ла­
мобетона М200, изготовленных в ре­
монтно-строительном цехе Уральского 
алюминиерюго завода.

Бетон с применением в качестве 
мелких и крупных заполнителей отхо­
дов производства комбината Уралас- 
бест набирает прочность интенсивнее, 
чем на обычных заполнителях. Дело в 
том, что эти отходы содержат асбо­
волокно, которое в период затверде­
ния смеси частично поглощает воду, 
уменьшая содержание воды в цемент­
ном камне. При гидратации вяж ущ е­
го содержание свободной воды умень­
шается, возникает обратный процессу 

миграции воды в цементном камне и 
контактной зоне, что такж е способст­
вует образованию плотной структуры 
бетона в более позднем возрасте.

Выполненные авторами технико-эко- 
номические расчеты по применению 
красных шламов в качестве вяж ущ е­
го или мелкого заполнителя позволя­
ют сделать вывод, что при улучшении 
качества изделий достигается значи­
тельный технико-экономический эф­
фект. Расчеты показывают, что по 
сравнению с аналогичными составами 
тяжелых и легких бетонов без доба­
вок бокситовых шламов применение 
керамзитошламобетона марки М50— 
—200 может дать экономию в разме­
ре 2—4 р. на 1 м3 бетона при сниже­
нии расхода цемента на 15—20% и 
песка на 50%; для конструкционного 
шламобетона марки М100—300 эконо­
мия составит 1,8—3 р. на 1 м3 при сни­
жении расхода цемента на 15—20% и 
пеока на 40%.
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Прочностные показатели шламобетона (а ) и керамзитобетона (б)
1 — 1'  — конструкционный и керамзитошламобетон с добавкой 2 0 % бокситового ш лама вместо 
песка; 2—2 ' — конструкционный и керамзитошламобетон с добавкой 2 0% бокситового шлама; 
3 — нормативные характеристики
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УДК 691.327

Бетон на барийсодержащем портландцементе

Технологические параметры про­
мышленного производства барийсо­
держащ его портландцемента (БС П Ц ) 
были разработаны  и освоены на П о­
дольском экспериментальном цемент­
ном заводе с использованием барито­
вых руд, в частности руды Ахталь- 
ского месторождения АрмССР. Состав 
БС П Ц  отличается от обычного суль­
фатостойкого портландцемента (ССПЦ) 
содержанием в клинкере от 4 до 
15% ВаО, который повышает его 
сульфатостойкость и при воздействии 
агрессивных сред не требует сложной, 
дорогостоящей, многодельной защиты 

железобетонных конструкций.
Однако баритовые руды для цемент­

ной промышленности не поставляют, 
поэтому целесообразно использовать 
барийсодержащие отходы других от­
раслей промышленности.

В НИИЦементе изучали возмож ­
ность производства БС П Ц  на отходах 
литопонного производства. Н а Ленин­
градском цементном заводе им. В. В. 
Воровского были выпущены опытно­
промышленные партии Б С П Ц  с ис­
пользованием в качестве барийсодер­
жащего компонента баритовых отхо­
дов литопонного производства. Был 
получен цемент высокого качества, а 
технология его производства вполне 
приемлема для условий цементного 
завода. Д ля исследования свойств бе­
тонов на БСПЦ , а такж е коррозион­
ной стойкости цементов при воздейст­
вии высокоагрессивных сульфатных 
сред использовали цементы, изготов­
ленные на Опытном заводе Н И И Ц е- 
мента и на Ленинградском цементном 
заводе им. В. В. Воровского. В табл.
1 приведен. минералогический состав 
исследуемых бдрийсодержащих клин­
керов.

Результаты  петрографического ан а ­
лиза показали, что по фазовому сос­
таву клинкеры являю тся белитовыми.
С увеличением содержания ВаО в 
клинкере до 15% основной фазой пв-

Т а б л и ц а  1
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1 Цемзавод
«Большевик» 48 28 5 16

2* Воскресен­
ский цемзавод 60 12 7 14

3** Опытный за ­
вод НИИЦе- 
мента 5 45 30 5 12

4 То же — 35 45 8 16
5** 4,6 40— 40 6 15

6** > 12,6
—45 

5 70 6 14
7** » 14,4 5 70 3 12
8** Ленинград­

ский цемзавод 
им. В. В. Во­
ровского 4—5 45 25 6 16

* Цемент содержит 9,5% трепела Брянского 
месторождения.

** Д ля барийсодержащ их клинкеров при­
ведено общее содержание СзА+ВА.

ляется белит. Из рентгеноструктурного 
анализа следует, что при повышении 
дозировки ВаО от 4 до .15% перест­
раивается кристаллическая решетка 
белита, т. е. наблю дается переход от 
«сложных кристаллов» :|3- и a '-C 2S 
к a '-C 2S. В промежуточной ф азе БС П Ц  
образуется некоторое количество ВА 
за счет уменьшения содерж а­
ния С3А.

Полученные клинкеры размалы вали 
с б%  гипса до удельной поверхности
S  —  3000 см2/г. Клинкер № 3 был смо­
лот до S = 4 8 0 0  см2/г. Цементы испы­
тывали по ГОСТ 310—60 при В /Ц  —  
=  0,4. К ак показали физико-механиче­
ские исследования, БС П Ц  обладают 
пониженной нормальной густотой 21 — 
—23, 25%, имеют нормальный срок 
схватывания (начало схватывания на­
ступает через 2 ч, конец — не позже 
чем через 4 ч 35 мин). Прочность образ­
цов при сж атии через 28 сут на 
БС П Ц  №  3, 5, 8 составила 448— 
—612 кгс/см2; №  6—361 кгс/см2, 
,N? 7—332 кгс/см2,

Д ля сравнительных испытаний ис­
пользовали ССПЦ марки М400 заво­
да «Большевик» и портландцемент 
марки М400 Воскресенского цемент­
ного завода. Реологические свойства 
цементно-песчаных растворов изучали 
на БСПЦ , Воскресенском и сульфато­
стойком портландцементах состава 
Ц - .П —  1 :1  при В /Д = 0 ,5 . Продолжи­
тельность перемешивания раствора 
после затворения составляла 5 мин, 
затем раствор загруж али в чашу ро­
тационного вискозиметра и выдержи­
вали в течение 15 мин. Испытания 
проводили при трех скоростях враще­
ния чаши вискозиметра., Результаты 
испытаний регистрировали двухкоор­
динатным прибором в виде напряж е­
ния сдвига в функции деформации 
сдвига x = f ( e )  для каждой конкрет­
ной скорости.

Путем обработки эксперименталь­
ных данных определяли модуль упру­
гости на сдвиг и пластическую вяз­
кость в зависимости от скорости сдви­
га (см. рисунок). По характеру из­
менения реологических свойств БСПЦ 
с содержанием в клинкере до 4— 
—5% ВаО близки к обычным цемен­
там. Повышение содержания ВаО 
снижает пластическую вязкость и мо­
дуль упругости на сдвиг при увеличе­
нии скорости сдвига, а такж е повы­
шает коэффициент тиксотропии.

а) 5)
Ц-103,м /м 2

v',cm/ c

0,175 0,353 0,70В 
V,cm/c

И з м е н е н и е  м о д у л я  
у п р у г о с т и  н а  с д в и г

(а ) и  п л а с т и ч е с к о й  
в я з к о с т и  ( б )  в  з а в и ­
с и м о с т и  о т  с к о р о с т и  
с д в и г а  ц е м е н т н о - п е с ­
ч а н о г о  р а с т в о р а  н а  
ц е м е н т а х  №  1— 6, 8
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Т а б л и ц а 2

Прочность бетона, кгс/см2, при сжатии
через

№ цемента В /Ц  смеси Реж им  твердения о к
1 сут 7 сут 28 сут 6 мес 1 год Z, о 

года

1 0,45 Естественное 293 409 537 585 620
0,45 » — 289 350 457 474 506

3 1 0,55 » — 212 302 383 396 415
ч 1 0,45 Пропаривание 231 350 411 579 592 616
3 1 0,55 » 208 230 295 376 413 479

П р и м е ч а н и е ,  Р асход  цемента во всех составах бетонной смеси равен 450 кг/м3.

Изменение прочности бетона на 
БСП Ц  во времени в зависимости от 
В /Ц  и реж има твердения определяли 
на бетонных образцах-кубах с разм е­
ром ребра 10 см. В качестве заполни­
телей использовали гранитный щебень 
фракции 5—20 и кварцевый песок с 
■МКр =  2,1-—2,3. Часть образцов после 
формования и выдерживания в тече­
ние 2 ч пропаривали по режиму 3 +  
+ 6 + 3  ч при температуре изотерми­
ческого прогрева 80°С, остальные об­
разцы после распалубки находились в 
камере нормально-влажного тверде­
ния.

Характер нарастания во времени 
прочности бетонов на БС П Ц  и на 
сульфатостойком портландцементе 

идентичен (табл. 2). Прочность бето­
на на БС П Ц  при нормально-влажном 
твердении на 14— 18% ниже прочно­
сти бетонов на ССПЦ. Тепловлажно­
стная обработка бетона на БС П Ц  ин­
тенсифицирует его твердение.

Морозостойкость такого бетона оп­
ределяли по ГОСТ 10060—76. О браз­
цы изготовляли из бетона с расхо­
дом цемента 450 кг/м3 при В /Ц  =  0,45 
на цементе №  1, двух пробах цемента 
№ 3 и 8. Одна проба цемента №  3 
имела тонину помола, характеризуе­
мую удельной поверхностью 5 = 3 0 0 0 ;  
другая — 5  =  4800 см 2/г. У цементов 
№ 8 и J 5  =  3000 см2/г. Бетон на 
цементе №  3 с высокой тониной по­
мола имел марку М400, бетон на це­
ментах №  1, 3 и 8 с 5 = 3 0 0 0  см2/г 
марку М200. Образцы на ССП Ц  (це­
мент №  ,1), а такж е на цементах №  3 
и 8 (при 5  =  3000 см2/г) имели 
М рз 200, образцы на цементе №  3 
(при S = 4 8 0 0  см2/г) имели Мрз 150.

Повышение удельной поверхности це­
мента до 4800 см2/г сниж ает морозо­
стойкость бетона на БС П Ц , а такж е 
бетонов на обычных цементах. При 
умеренной тонине помола клинкера 
№ 3 (5 = 3 0 0 0 с м 2/г) морозостойкость
бетонов на БС П Ц  и ССПЦ одинако­
ва.

Исследования оульфатоатойкости' 
БС П Ц  ускоренным методом проводи­

ли на образцах размером 4 X 1 X 1 6  см 
из цементно-песчаного раствора со­
става 1:3 на стандартном Вольском 
песке при В /Ц = 0 ,4  в условиях к а ­
пиллярного подсоса и при постоянном 
нагружении в растворах агрессивных 
сред (сульфатов натрия, магния, ж еле­
за, алюминия, аммония 5 % -ной кон­
центрации и в насыщенном растворе 
гипса). При капиллярном подсосе об­
разцы испытывали через 70 сут, при 
постоянном погружении — через 70 и 
120 сут. Общее содерж ание солей в 
растворах составляло 50 г/л, при со­
держ ании сульфат-иона от 31 579 мг/л 
в растворе сернокислого ж елеза до 
42 105 мг/л в растворе сернокислого 
алюминия.

П ри испытании образцов в услови­
ях капиллярного подсоса агрессив­
ных сред появляю тся высолы, образцы 
расширяются, на них появляю тся тре­
щины. При постоянном погружении в 
агрессивную среду и капиллярном 
подсосе растворов сульфатов коэффи­
циент стойкости эталонных образцов 
на ССП Ц  ниже коэффициента стой­
кости образцов на БСПЦ .

И зучали влияние катионов на про­
цесс! развития сульфатной коррозии 
цементно-песчаных образцов на 
БОПЦ. В растворе сульфата натрия 
коррозионные процессы в образцах 
развиваю тся умеренно, о чем свиде­
тельствуют небольшие отклонения ко­
эффициентов стойкости от 1. Самое 
большое снижение коэффициента при 
обоих видах испытаний наблюдалось 
на цементе №  1. В растворе сульфата 
магния и в насыщенном растворе гип­
са коррозия развивается более интен­
сивно с различной скоростью в зави­
симости от вида цемента. При капил­
лярном подсосе раствора заметно сни­
ж ается коэффициент стойкости образ­
цов на цементе №  1; близок к 1 ко­
эффициенты стойкости образцов на 
цементах №  6 и 7; повышение Кст 
образцов на цементе №  8 до 1,18 
свидетельствует о накоплении новооб­
разований в порах образцов. При по­
стоянном погружении образцов в р а ­

створ сульфата магния процесс кор­
розии наиболее активен на образцах 
из цемента №  1. Растворы сульфатов 
ж елеза и алюминия более агрессивны, 
чем растворы сульфатов магния и 
гипса. Наиболее медленно коэффици­
ент стойкости образцов изменяется н» 
цементах №  6 и 7. В растворе сульфа­
та аммония образцы подвергаются так ­
ж е химическому воздействию кислой 
среды, что вызывает разрушение всех 
образцов при обоих видах испыта- 
н ий,

Исследование сульфатостойкости об­
разцов из цементно-песчаных раство­
ров на БС П Ц  (содержащих 4— 
—5% ВаО) в растворах сульфатов с 
различными катионами показало, что 
коррозия развивается в них более 
медленно, чем в цементно-песчаных 
растворах на ССПЦ. Повышение со­
держ ания ВаО в клинкере цемента до 
12—Л 5% повышает коррозионную 
стойкость цементно-песчаных раство- 
ров,

Экономический эффект от внедре­
ния БС П Ц  в строительстве составля­
ет в среднем 8 р. на 1 м3 бетона, 
или около 25 р. на 1 т цемента. 
БС П Ц  применяли в фундаментах зд а­
ний и сооружений в Гурьеве КазССР.

В ы в о д ы

Производство БС П Ц  марок М400 и 
М500 в промышленных условиях че 
вносит существенных изменений в тех­
нологический процесс.

Реологические свойства цементно­
песчаных растворов на БС П Ц  с 4— 
—5%-ным ВаО близки свойствам це­
ментно-песчаных растворов на обыч­
ных цементах. Повышение содержания 
ВаО в клинкере до 12— 15% снижает 
способность к расслоению растворных 
и бетонных смесей.

(Характер изменения прочности во 
времени бетонов на БС П Ц  и на 
обычных цементах идентичен. Тепло­
влаж ностная обработка бетонов на 
БО П Ц  повышает прочность бетонов 
по сравнению с прочностью бетона 
естественного твердения. Морозостой­
кость бетонов на БСП Ц  и на обыч­
ных цементах одинакова.

Коррозионная стойкость цементно­
песчаных растворов и бетонов на ба­
рийсодержащих портландементах в 
различных сульфатных средах значи­
тельно больше сульфатостойкости ра­
створов и бетонов на сульфатостой­
ких цементах. Повышение содержания 
ВаО в клинкере цемента от 4—5 до 
12—il5% повышает коррозионную 
стойкость цементно-песчаных раство­
ров и бетоновк
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УДК 624.012.45:666.9.046

Повышение термоустойчивости полимербетонных 

конструкций

В работе '[11 рассмотрены особенно­
сти поведения полимербетона при тепло­
огневом воздействии. Отмечено, что поли­
мерное связующее подвергается со сто­
роны обогреваемой поверхности вначале 
термолизу, а затем и выгоранию. Знание 
толщины слоя деструкции >6Р, в преде­
лах которого прочность материала пол­
ностью утрачивается, позволило бы при 
проектировании таких конструкций точ­
нее назначать размеры поперечного се­
чения.

Д ля определения полной толщины 
слоя деструкции бр, с учетом не только 
теплофизических, но и физико-химиче­
ских особенностей полимербетона, необ­
ходимо аналитически оценить суммар­
ную толщину зон прогрева и термолиза 
в период огневого воздействия.

Задача рассматривается применительно 
к условиям одностороннего нагрева пло­
ских ограждаю щ их полимербетонных 
конструкций, в нелинейной постановке, 
при введении допущений: тепловой по­
ток от источника нагрева (пож ара) при­
нимается стационарным, а его величина 
q — заданной; создаваемое им темпера­
турное поле в ограждении одномерно; 
ограждение рассматривается как полу- 
ограниченное тело; материал считается 
однородным в отношении распределения 
полимера по его объему; теплофизиче­
ские характеристики материала (Я, р, 
с) в каж дой зоне постоянны, а их зн а ­
чения принимаются усредненными в рас­
сматриваемом интервале температур.

Используя дифференциальное уравне­
ние нестационарной теплопроводности 
Фурье If2], для зоны прогрева можно 
установить время с начала прогрева 
I f ,  когда на поверхности начнется тер­
модеструкция (Tg =  Tp):

J L  (  Т Р \*
— 4 ci Pi ( q J > ( ' )

где Т а — температура на обогреваемой 
поверхности ограждения; Гр — темпера­
тура начала термодеструкции.

При воздействии теплового потока 
температура поверхности повышается 
(Г8> Г Р), а фронт начала деструкции 
( Г = Г Р) продвигается в глубь конструк-

dlp
ции с некоторой скоростью ир= —-— .

at
В зоне деструкции (0 < x < Y p) процесс 

термолиза идет с переменной констан­
той скорости ik(it), определяемой по 
закону Аррениуса. Д ля  оценки резуль­
татов термолиза скорость деструкции 
считается постоянной, равной среднему 
ее значению <k.

Примем распределение температур в 
зоне деструкции квазистационарным,

dT
пренебрегая инерционным членом —  ■

Тогда уравнение теплопроводности в 
этой зоне запиш ется в виде

где Г* — изменение температуры, вызы ­
ваемое адиабатическим тепловым эф ­
фектом при термодеструкции полимера.

Реш ая задачу совместно в областях 
деструкции и прогрева в системе коор­
динат, связанной с движущ имся фрон­
том начала деструкции, при отсчете вре­
мени от момента ^р получим закон дви­
жения фронта деструкции lp ( t)  в виде 
ряда по степеням y t  [3].

После преобразований, пренебрегая 
членами более высокого порядка, имеем 
в первом приближении, что фронт тер­
молиза движется с постоянной скоро­
стью:

“p = / - s V -  <з>
Константу скорости деструкции, вхо­

дящую  лишь в поправочные члены, в 
принятом приближении можно не учи­
тывать. Тогда формула (3) справедлива 
и для зоны термоокислительной дест­
рукции (горения). М атериал ж е теряет 
прочность уж е при термолизе, поэтому 
формула для полной толщины деструк- 
тирующего слоя примет вид

р̂ = ыр(̂  р̂). (4)
где 11 —  общ ая продолжительность огне­
вого воздействия.

Сопоставление экспериментальных и 
расчетных толщин слоя деструкции по­
лиэфирного полимербетона на смоле 
ПН-62 показало, что определяемая 
предлагаемым методом 6 Р получается 
завышенной в 1,5—2,5 раза. Это объ­
ясняется упрощениями расчета — посто­
янство теплофизических характеристик 
материала и величины теплового пото­
ка, принятие среднеобъемной темпера­
туры ГСр в помещении в качестве оп­
ределяющей характеристики теплового 
режима и приравнивания к ней темпе­
ратуры поверхности Г8; пренебрежение 
тепловыми эффектами, а такж е ослаб­
лением поглощаемого теплового потока 
вследствие экранирования поверхности 
продуктами газификации.

Получаемое по формуле (4) значение 
бр обеспечивает необходимый коэффи­
циент запаса, гарантирующий дополни­
тельную надежность расчета конструк­
ции в условиях огневого воздействия.

Такой подход более обоснованный, 
чем введение коэффициентов запаса по 
прочности, дающее значения, в несколь­
ко раз превышающие необходимые по

расчетной несущей способности конст­
рукции.

Итак, для определения полной толщи­
ны слоя деструкции полимербетона при 
огневом воздействии необходимо распо­
лагать следующими данными:

общей продолжительностью воздей­
ствия t, устанавливаемой по норматив­
ным данным или задаваемой в качестве 
требуемого предела огнестойкости;

теплофизическими характеристиками 
материала (Я, р, с), определяемыми как 
средние в интервале температур (Тр—
— Г н а ч )  J

физико-химическими параметрами ма­
териала Гр, ^р (Тр находят методом 
дифференциальной термогравиметрии);

заданной величины поглощаемого 
теплового потока q, определяемой с ис­
пользованием закона С тефана-Болыш а- 
на:

( Yq ~  епр с0  ̂ jQQ J , (5)

где « пр — приведенная степень излуче­
ния факела при внутреннем пожаре 
(0,65), учитывающая ослабление излуче­
ния дымовыми газами; с0 — коэффи­
циент излучения абсолютно черного те­
ла [5,77 В т/(м 2-К 4)] ;  Гср — среднеобъ­
емная абсолютная температура в поме­
щении при пожаре, найденная в зави­
симости от продолжительности огневого 
воздействия t  по СНиП II-A.6-70* (стан­
дартный температурный режим развив­
шегося пож ара).

В ы в о д ы
Полученные зависимости позволяют 

приближенно, но с достаточной для 
практических расчетов точностью оце­
нить толщину слоя деструкции полимер­
бетона при теплоогневом воздействии. При 
этом рассматривались как теплофизиче­
ские, так и специфические физико-хими- 
ческие характеристики полимербетона, 
обусловливаемые наличием полимерного 
связующего. ,

Предлагаемый метод компенсации 
толщины слоя деструкции, несмотря на 
определенные упрощения в подходе к 
механизму тепло-и массообмена и воз­
действия, является эффективным спо­
собом повышения термоустойчивости по­
лимербетонных конструкций.

С П И С О К  Л И Т Е Р А Т У Р Ы

1. О б о л д у е в  А. Т. К вопросу повышения 
термоустойчивости полимербетонных кон­
струкций. — Промышленное строительство,
1980, № 6.

2. Л ы к о в  А. В. Теория теплопроводности. 
М., Техтеориздат, 1952.

3. Б а б е н к о  Ю. И. Переходный процесс 
при горении конденсированного вещества. — 
Физика горения и взрыва, 1973, № 4,

16

Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



Заводское производство

УДК 69.003.658.387

Р. В. КРЮ КО В , д-р техн. наук (ЦНИИЭП жилища)

Домостроительный комбинат в г. Горьком — 

предприятие нового типа

М ежправительственное соглашение о 
сотрудничестве в области жилищно- 
гражданского строительства было з а ­
ключено м еж ду СССР и Г Д Р в 1976 г. 
Общие цели и задачи обеих стран в 
рамках указанного соглашения сводят­
ся к выполнению «Основных полож е­
ний (концепций) на проектирование эк ­
спериментальных жилых комплексов в 
СССР и ГД Р», что позволит резко по­
высить качество и эффективность ж и­
лищ но-гражданского строительства иа 
уровне конечного народнохозяйствен­
ного результата отрасли, а такж е осу­
ществить комплексную проверку новой 
технологии домостроения в ходе науч­
ной разработки, проектирования и 
строительства двух экспериментальных 
жилых ком плексов— по одному в 
СССР и в ГД Р, в городах Горьком и 
Магдебурге.

Целью комплексного эксперимента 
является совершенствование технологии 
и организации заводского производст­
ва изделий на строящихся домострои­
тельных предприятиях. Ставится з а ­
дача проверить новую гибкую тех­
нологию заводского домостроения в 
части снижения металлоемкости 
оборудования и трудозатрат, ав ­
томатизации и -механизации транспорт­
но-складских и вспомогательных опера­
ций, сокращения производственных пло­
щадей и более рационального исполь­
зования высоты зданий, уменьшения з а ­
трат на управление производством, по­
вышения архитекгурно-худажественно- 
го качества изделий.

При создании домостроительного 
предприятия были сформулированы 
требования, для выполнения которых 
необходимо решить задачи обеспечения 
выпуска блок-секций и изделий зданий 
соответствующей номенклатуры, плас­
тики и высоких художественных к а ­
честв ф асадов, высокого качества из­
делий; выпуск элементов внешнего бла­
гоустройства заданной номенклатуры. 
Технико-экономические показатели
предприятия должны быть на уровне 
лучших действующих и превосходить 
их за  счет применения новых высокоэф­
фективных технических решений; д о л ж ­
ны быть обеспечены санитарно-гигиени­
ческие условия труда -и высокая техни­
ческая эстетика производства.

В г. Горьком развернуто строитель­
ство домостроительного комбината — 
предприятия нового типа, рассчитанно­
го на выпуск изделий широкого ассор­
тимента, необходимых для  возведения 
архитектурных ансамблей, отличающих­

ся высокой художественной выразитель­
ностью.

Выпуск изделий широкой номенкла­
туры осуществляется за счет гибкой 
технологии производства путем приме­
нения групповых переналаживаемых 
форм, оснащения линий постами пере­
наладки с механизированными и авто­
матизированными складами сменных 
элементов оснастки, внедрения автом а­
тизированных систем управления вы­

пускам продукции на каж дой техноло­
гической линии, включая замену и пе­
реналадку форм.

П ластика и высокие художественные 
качества ф асада обеспечиваются за 
счет шести различных видов отделки 
панелей, в том числе получения поверх­
ности с  глубиной рельефа до 200 мм.

Д ля  осуществления -разнообразной 
отделки на предприятии имеются: от­
деление приготовления фактурных со ­
ставов со складом декоративных з а ­
полнителей и цементов; участки комп­
лектации плитных отделочных, матери­
алов и приготовления рельефообразу­
ющих матриц. Линии формования ос­
нащены постами для выполнения ф ак-

можно изготавливать изделия разной 
толщины (толщина определяется глу­
биной рельеф а). Линии отделки пане­
лей наружных стен имеют оборудова­
ние для фрезерования фасадной по­
верхности, обнажения декоративного 
заполнителя и окраски панелей в два 
цвета. Оборудование для  окраски па­
нелей оснащено сменными рабочими 
органами, .которыми на панель нано­
сят клеящий состав, а затем напыля­
ют на него мелкий декоративный ма­
териал.

Д ля производства элементов внешне­
го благоустройства и архитектурных 
деталей такж е предусмотрен участок 
со специальным оборудованием.

Качество изделий повышается при 
использовании автоматизированной си­
стемы управления, а такж е за  счет спе­
циального отделочного оборудования.

Технико-экономическая эффективность 
предприятия достигается за счет при­
менения в проекте ряда технических 
решений.

Главный производственный корпус 
представляет собой блок, в котором 
объединены склад арматурной стали, 
арматурный цех, отделение приготовле­
ния фактурных составов, транспортно­
комплектовочные пролеты, все формо­
вочные и отделочно-комплектующие 
производства, экспериментальный и рё"- 
монтно-механический цехи. Непосредст­
венно к  главному производственному 
корпусу примыкают два бетоносмеси­
тельных узла и два склада готовой 
продукции. Такая компоновка произ­
водства позволила сократить затраты 
на строительство предприятия и резко 
сократить транспортные магистрали.

Д ля  производства основной массовой 
'Продукции (кроме панелей внутренних 
стен) приняты наиболее экономичные 
.конвейерные линии с щелевыми к а­
мерами тепловой обработки непрерыв­
ного действия, расположенными ниже

турных слоев, кроме того, на линиях уровня пола цеха. Наружные стены и

План завода КПД в Горьком (главный производственный корпус)
1 — бетоносмесительные узлы; 2 — производство панелей внутренних стен на кассетно-конвей­
ерной линии; 3 — производство объемного добора; 4 — производство панелей наружных стен на 
двухъярусных станах; 5 — экспериментальный цех; 6 — ремонтно-механический цех; 7 — произ­
водство санитарно-технических кабин на линиях челночного типа; 8 —  производство изделий 
плоского добора на двухъярусных станах; 9 — производство плит перекрытий; 10 — арматурный 
цех; 11 — склад арматурной стали; 12 — транспортные пролеты (первый этаж ) и отделения 
комплектации (второй этаж )
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перекрытия изготовляют на разветвля­
ющихся технологических линиях — на 
одной ветви выполняются подготови­
тельные операции, продолжительность 
которых невелика, а на двух п арал­
лельных ветвях — формовочные опера­
ции. Такая компоновка позволила со­
кратить на 25% общее число постов 
линий и металлических фо,рм, умень­
шить число рабочих.

П анели внутренних стен выпускают 
на кассетно-конвейерной линии с фор­
мованием изделий методом подвижных 
щитов. Это позволило скомпоновать 
производство в одном пролете и сэко­
номить примерно 40% площ ади по 
сравнению с обычными кассетами или 
конвейерными линиями. Формование 
методом подвижных щитов позволяет 
снизить расход цемента на 25% по 
сравнению с кассетной технологией.

Проектом предусмотрена механиза­
ция вспомогательных операций. Так, 
для  подачи арматурных каркасов и 
комплектующих деталей к постам фор­
мовочных линий предусмотрены под­
весные конвейеры. М еханизированы и 
автоматизированы склады сменных 
элементов оснастки и их подачи к пос­
там переналадки, и обратно.

Предусмотрена автоматизированная 
система управления предприятием, 
включающая оперативное управление 
технологическими линиями; синхрони­
зацию работ конвейерных линий со 
вспомогательными цехами и участками 

(арматурным и 'бетоносмесительным, 
конвейерами подачи арматуры и комп­
лектующих, постами переналадки и 
складами сменных элементов оснастки); 
управление тепловой обработкой изде­
лий и комплектацией готовой продук­
ции.

Несмотря на сложность и многопла­
новость градостроительных и архи­
тектурных задач, проектные технико­
экономические показатели комбината в 
г. Горьком во многом превышают ан а­
логичные показатели лучших предпри­
ятий страны (см. таблицу).

Технико-экономические показатели  
комбината в г. Горьком

Выпуск продукции в натураль­
ном выражении:

детали КПД, м2 общ. пл. 400 000
изделия соцкультбыта, м2
общ. пл.............................. 80 000
изделия КПД, м3 ...................... 385 448

Состав работающих:
всего ....................................................... 1741
п т. ч.:

рабочих ........................................... 1403
ИТР .............................................. 338

Капитальные затраты, тыс. р. . 35183,5
Трудозатраты на одного рабо­
тающего. чел.-ч:

на 1 м2 общей площади . . 5,61
на 1 м3 изделий КПД . . . 6,98

Съем продукции с 1 м2 площ а­
ди основного производства,
м3/ г о д ................................................ 9,45
Масса технологического обору­
дования, т ...................................... 9113
в т. ч. форм, поддонов, оснаст­
ки ................................................... : 5044
Металлоемкость, кг:

на 1 м2 общей площади . . 19
на 1 м3 изделий КПД . . . 23,6

Себестоимость единицы продук­
ции в целом по заводу, р.:

37,57на 1 м2 общей площади . .
в т. ч. переработка . . . . 19,28
на 1 м3 изделий КПД . . 47,62
в т. ч. переработка . . . . 24,01

М. И. ДИАМ АНТ, канд. техн . наук (Главкузбасстрой);

Г. М . М АРТИРОСОВ, канд. техн . наук (НИИЖ Б);

У . Ф . Ф А ЗЫ Л О В , канд. техн . наук (ТашЗНИИЭП);

Н. И. Ф ЕДЫ НИ Н , канд. техн. наук (Уралниистромпроект);

А . И. ЗВЕЗД О В , инж. (НИИЖ Б); С . А . ХО Д Ж АЕВ , инж. (ТашЗНИИЭП)

У Д К  69.024Л5

Элементы безрулонной кровли 

из напрягающего бетона

В настоящее время горьковские пред­
приятия изготовляют оборудование 
технологических линий для сооруж ае­
мого домостроительного комбината.

Ж елезобетонные элементы безрулон- 
ных и беспокровных кровель в процес­
се эксплуатации подвергаются интен­
сивному воздействию солнечной радиа­
ции, осадков, ветра. В некоторых райо­
нах страны температура поверхности 
кровли изменяется от — (20—35) до
+ |(6 0 —715°С). Этим объясняю тся по-( 
вышенные требования, предъявляемые 

к конструкциям безрулонных кровель*. 
Бетоны с такими свойствами можно по­
лучить при использовании в качестве 
вяж ущ его напрягающ его цемента (Н Ц ).

В результате исследований, прове­
денных Н И И Ж Б  в творческом содру­
жестве с Т аш ЗН И И Э П , Главкузбасст- 
ра'м, Уралниистромпроектом на осно­
ве Н Ц  были разработаны  составы бе­
тонов объемной массой 1200—2500 кг/ 
/м 3 с различными заполнителями.

Установлено, что тяж елы е бетоны с 
расходом Н Ц  400—500 кг/м3, В Щ —
— 0,4—0,48 и на заполнителе из смеси 
песка и гранита максимальной круп­
ностью зерен до 20 мм имеют проч­
ность 40—60 М Па, морозостойкость 
200-^300 циклов, водонепроницаемость 
не ниже В-12.

Облегченные бетоны с расходом Н Ц  
450—600 кг/м3, В Щ — 0,45—0,5 на з а ­
полнителе из дробленого доменного 
ш лака обладаю т прочностью 40— 
60 МПа, морозостойкостью не менее 
300 циклов, водонепроницаемостью бо­
лее В-20.

Л егкие бетоны с расходом Н Ц  300— 
400 кг/м 8, В / Ц = 0,6—0,7 на керамзито­
вом заполнителе имеют прочность 30— 
40 М Па, морозостойкость Мпз 400, во­
донепроницаемость более В-16.

У становивш аяся величина самонапря- 
жения бетонов всех видов при указан ­
ных расходах напрягающего цемента 
составляла 0,15—0,6 МПа. Такое само- 
наяряж ение исклю чает возможность 

образования усадочных трещин и по­
вышает трещиностойкость конструкции 
в целом.

Результаты  проведенных исследова­
ний позволяют с достаточным основа­
нием рекомендовать применение в эле­
ментах безрулонных крыш бетоны на 
НЦ, в том числе легкие и облегченные 
с проектной маркой по прочности на 
сж атие соответственно не менее М300 
и М400.

* Руководство по проектированию и устрой­
ству сборных ж елезобетонны х крыш с безру­
лонной кровлей для жилых и общественных 
зданий. М., Стройиздат, 1979.

Применяемые на большинстве заво­
дов Ж Б И  мягкие режимы тепловлаж­
ностной обработки позволяют обеспе­
чить бетонам на Н Ц  набор необходи­
мой прочности и самонапряжения. Для 
достижения оптимальной величины са­
монапряжения бетоны на плотных за ­
полнителях следует после прогрева ув­
лаж нять (например, в ямной камере, 
дождеванием) в течение 2 сут, а ув­
лаж нять бетоны на пористых заполни­
телях нет необходимости.

Д ля улучшения удобоукладываемости 
бетонных смесей на Н Ц  целесообразно 
•применять пластифицирующие добавки. 
Исследования показали, что использо­
вание пластификаторов С-3, С Д Б  в ко­
личестве 0,1—0,6% и декстрина в ко­
личестве 0,1—0,3% сухого вещества от 
массы цемента заметно повышает пла­
стичность смеси и не ухудшает физико­
механических свойств бетона. Указан­
ные добавки одновременно являются 
замедлителями схватывания и позволя­
ют работать со смесью не менее 2 ч.

На заводе Ж Б И  № 8 объединения 
П ромстройкомплакт Г лавташкентстроя 

были изготовлены ребристые панели из 
напрягающего бетона для безрулонных 
кровель экспериментальных 32-квартир­
ных жилых домов серии 114-77-23-СП/1, 
возводимых в Ташкенте (см. рисунок).

Была отработана технология изготов­
ления кровельных панелей из напряга­
ющего керамзитобетона без дополни­
тельной гидроизоляции.

Д ля приготовления керамзитобетон­
ной смеси использовали напрягающий 
цемент НЦ-20 марки М500 Усть-Каме­
ногорского цементного завода; керамзи­
товый гравий фракций 10—20 и 5— 
10 мм. объемной насыпной массой 500— 
550 кг/м3 и прочностью по ГОСТ 9758—- 
68 2,7—3 МПа соответственно и обжиго­
вый керамзитовый песок объемной на­
сыпной массой 610 кг/м3 Ташкентского 
керамзитового завода; речной песок с 
М„р =  2 Куйлюкского карьера.

Р асход материалов на 1 м3 керамзитобетона 
марки М350, кг

Напрягающий ц е м е н т ....................................400
Керамзитовый гравий фракции:

5— 10 м м .......................................................... 198
10-20 » .........................................................270

Песок к е р а м зи т о в ы й .......................................152
Песок р е ч н о й ..................................................... 360

Расход воды выбирали с учетом фак­
тического водопоглощения и требуемой 
жесткости керамзитобетонной смеси,
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равной 30—40 с (по техническому ви­
скозиметру).

Ребристые кровельные панели марки 
КП-65. 23-1 размером 6500Х 2300Х  
Х 410 мм и толщиной полки 40 мм 
(объем бетона в плотном т е л е — 1,04 м3) 
изготовляли на агрегатно-поточной 
технологической линии в специальных 
формах, разработанных Таш ЗН И И Э П  

и изготовленных на экспериментальном 
ремонтно-механическом заводе объеди­
нения Промстройкомплект. Кровельные 
панели формуют «лицом вниз» (ребрами 
вверх) на двухрядной виброплощадке 
СМ-868 грузоподъемностью Ю т е  ис­
пользованием формообразующего ш там­
па (матрицы) и инерционного пригруза 
интенсивностью 50 г/см2. Такой способ 
формования обеспечивает высокую 
плотность и однородность бетона в из­
делии и исключает ручные работы по 
заглаживанию  и доводке поверхностей.

По окончании уплотнения пригруз 
снимают с матрицы и используют в 
следующем цикле формования, а изде­
лие с матрицей подают в ямную каме­
ру. После выдерживания в течение 4 ч 
изделия подвергают тепловой обработ­
ке по режиму (1 + 5 + 2 )  ч при темпера- 
туре изотермического прогрева 60± 5°С , 
обеспечивающей согласованное развитие 
процессов самонапряжения керамзито- 

бетона и набор прочности.
После распалубки и кантования кро­

вельных панелей был произведен их ви­
зуальный осмотр. Отмечено высокое к а ­
чество лицевой поверхности и отсутст­
вие усадочных трещин. С амонапряже- 
ние керамзитобетона после тепловлаж ­
ностной обработки составило 0,5— 
0,6 МПа. Прочность и объемная масса 
керамзитобетона, определенные по 
ГОСТ 11050—64 через 4 ч после ТВО 
и в возрасте 28 сут составили соответ­
ственно 24,5 и 35,6 МПа, 1250 и 1440 
кг/м3. Водонепроницаемость по ГОСТ
12730.5—78 составила В-16.

Применение напрягающего керамзи­

тобетона взамен аналогичного тяж ело­
го позволило снизить массу кровельных 
панелей на 30—40% , расход арм атур­
ной стали на 10%.

Трехлетние наблюдения за состоянием 
участка кровли жилого дома серии IV- 
500-ТСП из панелей на основе напря­
гающего керамзитобетона подтвердили 
отсутствие в нем разрушений или об­
разования усадочных трещин.

Расчеты показывают, что применение 
вместо рулонной сборной безрулонной 
кровли из панелей на основе напряга­
ющего керамзитобетона позволяет 
снизить сметную стоимость строитель­
ства на 19%, трудовые затраты  с уче­
том изготовления изделий на 35% , сок­
ратить продолжительность возведения 

кровли на 52%, годовые эксплуатацион­
ные расходы на 38,5%. Экономический 
эффект при применении в Ташкенте без­
рулонной кровли вместо рулонной со ­
ставит 5—6 р. на 1 м2 площади заст­
ройки.

На заводе Ж Б К  №  3 треста Строй­
индустрия в Новокузнецке была изго­
товлена опытная партия сборных пред- 
напряженных складчаты х панелей без­
рулонной кровли из напрягающего ш ла­
кобетона для жилых домов серий HI- 
97 и 1-46АиД. Часть изделий покрыва­
ли битумной изолирующей мастикой с 
последующим нанесением на нее защ ит­
ной пленки из алюминиевой пудры на 
сланцевом лаке, другая часть не имела 
изоляционного покрытия. Ранее такие 
конструкции безрулонных кровель изго­
товляли из шлакобетона на шлако- 
портландцементе с обязательным з а ­
щитным покрытием.

При изготовлении плит опытной пар­
тии применяли шлакобетон на напря­
гающем цементе Н Ц-20 марки М500 
Усть-Каменогорского цементного заво­
да. Заполнителем служил гранулиро­
ванный доменный шлак, его грануломет­
рический состав приведен в таблице.

Размер отвер­
стий сит, мм 5 2,5 1,25 0,63 0,31 0,14

Полные ос­
татки на си- 
тах, % . . . 9 22 48 63 78 86

Д ля повышения удобоукладываемо- 
сти смеси в воду затворения вводили 
0,2% С Д Б  от массы цемента.

Расход материалов ыа 1 м3 смеси 
для получения шлакобетона 

проектной марки М400, кг

Цемент НЦ-20 ...........................  500
Гранулированный шлак су ­
хой ..................................................  ,1470
В о д а ...............................................215 ( В / Ц = 0 А З )
Добавка С Д Б ...........................  1,2

Бетонную смесь приготовляли в бето­
носмесителе принудительного действия. 
Перемешивание длилось 5 мин. Осадка 
стандартного конуса в момент укладки 
смеси составляла 4 см.

Термообработку изделий производили 
путем пропаривания по режиму ( 3 + 4 +  
+  10+ 2) ч при температуре изотерми­
ческого выдерживания +80°С .

Результаты  испытаний контрольных 
образцов, которые изготовляли и про­
паривали вместе с панелями, показали, 
что прочность напрягающего шлакобе­
тона на сж атие превышала марочную 
после пропаривания на 3%, а в возра­
сте 28 сут — на 16%. Самонапряжение 
после пропаривания и в возрасте 28 сут 
составляло 0,25 и 0,15 МПа соответст­
венно.

Контрольные испытания равномерно 
распределенной нагрузкой, в соответ­

ствии с ГОСТ 6829—77 показали, что 
плиты безрулонной кровли из шлакобе­
тона на напрягающем цементе имеют 
запас по прочности, значительно боль­
ший необходимого, и соответствуют 
требованиям I категории трещиностой- 
кости (хотя за основу была взята кон­
струкция, рассчитанная по II категории 
трещиностойкости). Таким образом, за ­
мена в панелях безрулонной кровли 
шлакобетона на шлакопортландцементе 
напрягающим шлакобетоном позволила 
повысить качество изделий и без изме­
нения армирования увеличить их тре- 
щиностойкость до уровня, соответству­
ющего требованиям, предъявляемым к 
таким конструкциям.

На заводе Ж Б К  №  2 треста Железо- 
бетанстрой в Кемерове начато промыш- 
ленно^экспериментальное производство 

складчатых плит беспокровной кровли 
из шлакобетона на НЦ. Экономический 
эффект от применения безрулонной 
кровли из шлакобетона на НЦ вместо 
шлакобетона на шлакопортландцементе 
в среднем составит 1,17 р. на 1 м2, «ли 
12,45 р. в расчете на 1 м3 бетона.

В ы в о д ы

Бетоны на напрягающем цементе сле­
дует рассматривать как один из наибо­
лее перспективных материалов для 
создания надежных и долговечных бес- 
покроеных железобетонных кровель 

жилых и общественных зданий.
Опыт позволяет перейти к проекти­

рованию и строительству беспокровных 
железобетонных кровель, полностью 
удовлетворяющих предъявляемым к 
ним требованиям.
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В помощь проектировщику

УДК 69.024.81

Т. И. БАРАНО ВА , канд. техн . наук ; А . В. КУЗИ Н , инж. (Пензенский 
инженерно-строительный ин-т); Б. С . СО КО ЛО В , канд. техн . наук 
(Казанский инженерно-строительный ин-т)

Совершенствование метода расчета 

верхних ригелей двухветвевых колонн

Ж елезобетонные двухветвевые колон­
ны широко применяются в промыш лен­
ном строительстве. Расчет прочности 
верхних ригелей колонн при действии по­
перечных сил производят подобно рас­
чету прочности наклонных сечений ж е­
лезобетонных балок. Однако по напря­
женному состоянию и по характеру р а ­
боты верхние ригели приближаются к 
работе) коротких балок.

Н И И Ж Б совместно с Пензенским иг1- 
женерногстроительным институтом р аз­
работал метод расчета коротких балок 
ори действии поперечных сил*. П о гео­
метрическому очертанию верхние распор­
ки представляю т собой консольные час­
ти, соединенные короткой балкой.

Расчетная схема верхних ригелей по­
казана на рис 1 . При изучении работы 
коротких железобетонных балок уста­
новлено, что разрушение этих элементов 
наступает при достижении главными 
сжимающими напряжениями предельных 
значений Ящ>, поэтому расчетная схема 
ригелей базируется на том, что условно 
выделяются полосы — участки бетона, 
в пределах которых концентрируются 
главные сжимающие напряжения. При

* З а л е с о в  А. С.,  Б а р а н о в а  Т. И. 
Новый подход к расчету коротких элемен­
тов при действии поперечных сил. — Бетон и 
железобетон, 1979, № 2.

этом принимают, что верхним ригель как 
бы свободно' опирается на ветви колон­
ны. Влиянием момента и поперечной си­
лой, возникающими в сечении соединения 
ригеля с ветвями колонны, пренебрегают 
в связи с их незначительной величиной 
иа-за большого превышения жесткости 
ригеля по сравнению с жесткостью вет­
вей колонны.

Расчет верхних ригелей произведен 
методом конечных элементов на ЭВМ 
ЕС 11033'. В  результате построены линии 
сжимаю щ их напряжений, равных по 
значению. Анализируя полученную кар­
тину, мож но отметить соединение двух 
потоков сжимаю щих главных напряж е­
ний у вершины подкрановой ветви ко­
лонны. Один поток образуется при пере­
даче усилий надкрановым стволом ко­
лонны на верхний ригель, второй — при 
передаче усилий крановой балкой. 
В расчетной схеме этот момент отраж аю т 
две разветвляющ иеся условные полосы 
бетона (см. рис. 1). Ранее про­
веденные исследования работы корот­
ких балок  показали, что их несущ ая 
способность зависит от размера опорных 
площ адок, передаю щих усилия на балку 
и с балки  на конструкции, воспринимаю­
щие эти усилия. В рассматриваемых ри­
гелях такж е целесообразно учесть это 
влияние, и ширину выделяемых полос 
определять в зависимости от размеров

опорной части балки и высоты сечения 
надкрановой части колонны по верхней 
грани ригеля, по нижней грани — в за ­
висимости от размеров опорных ветвей 
колонны.

Поскольку выявляется предельное со­
стояние ригеля, нельзя не учитывать на­
личия трещин в бетоне нижней грани, 
которые распределяются почти по всей 
высоте ригеля, поэтому расчетную ши­
рину условной полосы бетона следует 
определять в зависимости от положения 
нейтральной оси по высоте ригеля (см. 
рис. 1).

Н а рис. 2 (показаны найденные анали­
тически углы главных сжимающих на­
пряжений в зафиксированных точках по­
верхности ригеля. Анализ и статистичес­
кая  обработка приведенных значений 
углов наклона позволили принять основ­
ные направления расчетных полос бето­
на. Д ля  полосы, идущей от надкрановой 
части колонны, — это угол наклона к 
горизонтали линии, соединяющей вер­
шину угла примыкания надкрановой ча­
сти колонны к ригелю с вершиной 
внешнего угла примыкания подкрано­
вой ветви колонны к ригелю. Д ля  поло­
сы, идущей от подкрановой балки, основ­
ным направлением является угол наклона 
к горизонтальной линии, соединяющей 
вершину внутреннего угла примыкания 
к  ригелю опорной части подкрановой 
балки с вершиной внутреннего угла 
примыкания ветви подкрановой ветви 

. колонны к ригелю.
В расчетной схеме эпюра напряжений 

по ширине условных полос принята рав­
номерно распределенной на основании 
эйпюр распределения главных сжимаю­
щих напряжений, определенных методом 
конечных элементов. Напряжения, как 
показали опыты, при разрушении дости­
гают предельного значения ^ Пр.

Поскольку выделенные для расчета 
■полосы бетона раш олагаю тся внутри 
'массива бетона ригеля, следует учиты­
вать влияние окружающего бетона на 
величину предельных сопротивлений уве­
личением предельных напряжений на 
величину Y6, определяемую по СНиП

Рис. 1. Расчетная схем а верхнего ригеля Рис. 2. Распределение напряжений по ширине условно выделенных по­
лос (а)  и углы наклона главных сжимаю щ их напряжений (б)

20
Вологодская областная универсальная научная библиотека 

www.booksite.ru



Рис. 3. Армирование верх­
него ригеля колонн
а — типовое решение; б —

М-Ш.-Тб. Значение Y6 изменяется по вы­
соте полос. Так, для верхней части сред­
ней расчетной полосы оно максимальное.

При таком подходе к оценке прочности 
подкрановых ригелей работу поперечной 
арматуры можно учесть как работу кос­
венной арматуры. При этом степень уча­
стия хомутов и отгибов в работе ригеля 
определяется величиной проекций усилий 
в этих стерж нях « а  поперечную ось бе­
тонной полосы.

Н а основании изложенного получены 
зависимости для отыскания несущей спо­
собности подкрановых ригелей двухвет- 
вевых( колонн

Р  =£= [ ^ б  Y 6  ^ ? п р  +

+ 2 k a Yk Ra Цп Sin (а+Р)]6 /р sin  а, (1)

где Р к  — сила, действующая в наклонной 
полосе, образующейся при передаче уси­
лий от верхней части колонны: Р К = Р \  
Р п.б — сила, действующая в наклонной 
полосе, образующейся при передаче уси­
лий от подкрановой балки: Р п;б =  Я; кв, 
ka — коэффициенты, полученные при со­
поставлении опытных и расчетных дан ­
ных: к в = К а = 1 ;  Ys, Yk определяются по 

f
С'НиП; ц п = ~ -----  — для отгибов;

b «о

Ип =  -----  — Для хомутов; >- угол
о их

наклона отгибов или хомутов к горизон­
тали; а  — угол, характеризующий общее 
направление главных сжимаю щих н ап ря­
жений расчетной полосы, зависящий от 
положения усилия, передаваемого на 
ригель, т. е. от расстояния а и рабочей 
высоты ригеля h0; 1Р — минимальная ши­
рина расчетной полосы понизу или по­
верху.

В рассматриваемом случае (см. рис. 1) 
минимальную ширину расчетной полосы 
находят по формуле

/“ K =  fcB s i n a  (2)

(hB— высота поперечного сечения ветви 
подкрановой части колонны).

При расчете ригеля оо верхнему сече­
нию бетонной полосы, идущей от под­
крановой балки, в левой части уравне­
ния (II) следует принять величину про­
екции усилия, передаваемого на ригель 
от подкрановой балки на продольную 
ось рассматриваемой полосы, т. е. 

1
Р „  —;-------. Ширину расчетной полосы

• sin а
при этом отыскивают по формуле

h  =  Ч  =  ^оп s i n a 2. (3)

При расчете ригеля по верхнему сечению 
бетонной полосы, идущей от верхнего 
ствола колонны, в левой части уравнения 
(1) принимают проекцию на продольную 
ось полосы от усилия, передаваемого 
стволом колонны на одну ветвь подкра­
новой части двухветвевой колонны, т. е: 
0,5 Р кc o s a i . Ш ирину расчетной полосы
находят по зависимости

h ~ lv к — ~  > (4 )р • cos Cti

где Хо — высота сж атой  зоны бетона при 
действии изгибающего момента, завися­
щ ая от количества продольной арм а­
туры:

х0 — ho У п  На , (5)
F a E a

причем На =  —ГТ~  ; п =  — — (Р а —
о  h 0 Е  б

площ адь поперечного сечения стержней, 
расположенных вдоль растянутой грани 
ригеля),

Таиим образом, расчетной является 
полоса с минимальной несущей способ­
ностью. С использованием предложенного 
способа рассчитаны ригели колонн, ис­
пытанные в Н И И Ж Б  в 1967 г. Резуль­
таты  сопоставления опытных и расчет­
ных величин показали, что отклонения 
Р  о п / Р  р а с ч  составило 1,05— 1,15. Это го­
ворит о хорошем совпадении экспери­
ментальных и расчетных' данных.

П оскольку зависимость (1) более 
точно оценивает несущую способность 
ригеля и при этом повышается расчет­
ная несущ ая способность, можно умень­
шить количество поперечной арматуры, 
а в некоторых случаях и размеры кон­
струкции.

На примере ригелей, для которых про­
изведены экспериментальные исследова­
ния, усовершенствовать армирование 
можно, отказавш ись от вертикальных 
хомутов и наклонных стержней. П роек­
ция усилий в вертикальных хомутах на 
горизонтальную ось наклонной полосы 
весьма мала. М алая эффективность на­
клонных стерж ней объясняется тем, что 
они расположены в одном уровне по 
длине полос и с удалением от места их 
расположения влияние их на прочность 
соответствующей полосы резко сниж а­
ется. Кроме того, целесообразно умень­
шить диаметр стержней, повторяющих 
контур распорки, а такж е не применять 
сетки, располагающиеся под площадкой 
отирания подкрановой балки, в связи jc 
тем, что прочность бетона при смятии

под Площадкой, передающей усилие of 
подкрановой балки, имеет двукратный 
запас без учета работы сетки. Армиро­
вание верхних распорок! двухветвевых 
железобетонных колонн показано на 
рис. 3.

В ы в о д ы
Предлагаемый метод расчета позволя­

ет более точно оценить действительную 
несущую способность подкрановых риге­
лей и учитывает работу всей арматуры. 
При этом повышается расчетная несу­
щ ая способность, что позволяет снизить 
расход арматуры, более эффективно ис­
пользовать ее в работе и уменьшить 
размеры сечений. Этим методом можно 
рассчитывать верхние ригели любого 
очертания с  консолями и без консолей, 
а такж е перемычки н ад  проходами в 
надкрановых частях железобетонных ко­
лонн. промзданий.

На ВДНХ С С С Р

На проходящей в июне с. г. в Моск­
ве международной выставке «Строй- 
дормаш-81» широко показана продук­
ция машиностроительной промышленно­
сти ГД Р. Экспозиция, расположенная 
на площади около 1700 м2, насчитывает 
свыше 30 экспонатов, большая часть 
которых представляет продукцию на­
родного комбината «Баукема».

Среди н и х —-универсальные экскава­
торы с гидравлическим приводом, вы­
сокопроизводительные автогрейдеры ти­
пового ряда SHM, дорожные катки, 
комплекты установок (типовой ряд 
Тельтомат) для. подготовки составляю­
щих и автоматизированного централи­
зованного изготовления асфальтобетон­
ных и битумных смесей различного со­
става для дорожных покрытий и 
многое другое.

Большое место в экспозиции занима­
ет бетоносмесительное оборудование: 
роторные смесители серии MR емкостью 
по загрузке 250— 1500 л и производи­
тельностью 10— 60 м3/ч. Они широко 
применяются в автоматизированных бе­
тоносмесительных установках с про­
граммным управлением (также пред­
ставлены на выставке) и оснащены 
электроприводом или дизельными дви­
гателями.

Экспонируется такж е машина А 2,5 
для  изготовления раструбных железобе­
тонных труб номинальным диаметром 
от 400 до 1200 мм и длиной 1000— 
2500 мм, подъемно-транспортное обо­
рудование для составляющих бетонной 
смеси, унифицированные вибростолы и 
другая вибротехника.

В экспозиции представлены макеты 
завода К П Д  годовой мощностью 
4300 квартир со стендовым, кассетным 
и поточным способами производства и 
цементного завода производительностью 
4000 т/сут, работающего по сухому 
способу.
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Вопросы экономики

УДК 624.012.45.003.1

М. П. НЕТРЕБА , канд. техн . наук (Калининградграж данпроект)

Порядок определения трудоемкости и стоимости 

экспериментальных конструкций

Освоение на действующих заводах 
Ж Б И  новых типовых конструкций свя­
зано главным образом с решением орга­
низационно-технических и технологичес­
ких вопросов (изготовление оснастки, 
разработка технологии применительно к 
сложившимся на заводах условиям про­
изводства). Экономическая сторона при 
этом не представляет особых сложностей, 
поскольку отпускная цена типовых из­
делий регламентируется прейскурантом, 
а дополнительные первоначальные тру­
довые и материальные затраты , возника­
ющие в период освоения, относятся на 
общую себестоимость продукции пред­
приятия.

Освоение экспериментальных конструк­
ций связано не только с  решением ин­
женерно-технологических проблем, но и 
с формированием стоимостных п оказа­
телей. 'Последний фактор очень важен, 
так как часто решает судьбу внедрения 
новых конструкций. При этом требуется 
тщательно учитывать все виды затрат и 
правильно выбирать методику опреде­
ления себестоимости.

На практике заводы относятся к осво­
ению экспериментальных конструкций 
как к разовому заказу и определяют по­
казатели трудоемкости, а такж е расход 
основных и вспомогательных материалов, 
как правило, при изготовлении первого 
образца изделия, когда неизбежны еще 
корректировки технологии и конструк­
ции. Эти затраты  весьма значительны, 
они заклады ваю тся в калькуляцию, хотя 
трудоемкость в процессе производства 
последующих изделий может быть сни­
жена. Кроме того, при определении себе­
стоимости и отпускной цены применяют

накладные расходы (цеховые, заводские, 
внепроизводственные), величина которых 
на заводах не стабильна. При таком по­
рядке определения стоимостных показа­
телей отпускная цена опытных конструк­
ций завыш ена и не отраж ает истин­
ных затрат  на производство. Это 
выгодно заводу, но дорого обходится 
заказчикам . В процессе согласования 
возникают трения, которые затягиваю т 
сроки внедрения экспериментальных кон­
струкций в строительство.

Н а Калининградском заводе Ж БИ -1  
при освоении опытных комплексных ар- 
моцементных оболочек размером 24Х  
Х З гм* (рис. 1.) хрономегражные наблю ­
дения и учет расхода материалов прово­
дили при изготовлении первой оболочки. 
Н а основе полученных данных была со­
ставлена калькуляция, в которой отпу­
скная цена одной оболочки определилась 
в 2407 р. П ри сопоставлении с типовыми 
конструкциями (фермы ФС-24 и плиты 
’ПНСч2) суммарная стоимость 1 м2 про­
екции покрытия из комплексных армо- 
цементных оболочек в 2 раза выше.

Д ля  определения оптимальных п оказа­
телей трудоемкости хронометражные на­
блюдения проводили по всему технологи­
ческому циклу как на основных опера­
циях (склеивание пакетов утеплителя и 
укладка их в стенды, заготовка сеток, 
каркасов и армирование, приготовление 
бетона и формование, гидроизоляция, 
отделка и складирование), так и на 
подготовительно^заключительных опера­

* Н е т р е б а  М. П. Комплексные армо- 
цементные оболочки для сборных покры­
тий. — В кн.: Армоцементные конструкции. 
Киев, Б уд 1вельник.

циях (доводка стендов и формовочного 
оборудования). Прочие подсобно^вапо- 
магательные работы учитывали коэф­
фициентом / ( — 1,1.

Расход сырья и материалов подсчиты­
вали по их фактическим затратам, отне­
сенным на производство, стоимость опре­
деляли с  учетом изменения и уточнения 
цен на покупные материалы. Была такж е 
проверена структура накладных расхо­
дов, применяемых на заводе.

Сопоставляя фактические показатели 
трудоемкости первой и двенадцатой (по­
следней из партии) оболочек, получим 
разницу, соответствующую сокращению 
трудоемкости в процессе производства. 
П о основным технологическим операци­
ям, за исключением приготовления бето­
на, эта величина колеблется от 6,94 до 
HCi2,6 чел.-ч. О бщая сумма сокращения 
трудозатрат на оболочку составила 206,7 
чел.-ч (228% ).

Оболочки

Рис. 2. Характер изменения трудозатрат
в процессе изготовления оболочек

Характер изменения трудоемкости в 
процессе производства показан на рис. 2. 
Наибольшие затраты труда зафиксирова­
ны при изготовлении первых двух обо­
лочек. У третьей и четвертой оболочек 
они почти на Ю0 чел.-ч меньше, но их аб­
солютная величина значительна. Основ­
ная доля трудозатрат приходится на под­
готовительно-заключительные операции, 
связанные с  освоением двух новых стен­
дов и формовочного агрегата. Велики 
первоначальные затраты на изготовле­
ние утеплителя, армирование и прочие 
работы. П оказатели пятой и последую­
щих оболочек сокращались незначитель­
но, по мере совершенствования техноло­
гических приемов и работы формовочного 
оборудования.

Пооперационный хронометраж выявил 
резервы для дальнейшего снижения 
трудоемкости оболочек при их массовом 
производстве. Эта величина может со­
ставить примерно S6 чел.-ч на одну обо­
лочку, т. е. на 23% меньше затрат, з а ­
фиксированных при изготовлении по­
следней оболочки. Суммарное снижение 
первоначальной стоимости оболочки со­
ставило 1246,94 р. (207,4% ). Стоимость 
материалов снизилась на 328,77 р. 
(38,6%) благодаря улучшению раскроя 
и сокращению отходов теплоизоляцион-

- ных материалов и арматуры, уточнения 
цен на некоторые покупные материалы. 
Заработная плата сокращалась пропор­
ционально снижению трудоемкости работ 
на 1117,93 р. (42,5% ).

Наибольш ая экономия стоимости была 
выявлена по содержанию оборудова­
н и я — 485,23 р. (82% ). На эту статью
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относились многие затраты , не связанные 
с расходами на содержание оборудова­
ния. Формальное применение этой статьи 
при составлении калькуляции значитель­
но увеличило первоначальную стоимость 
оболочек. При анализе статей затрат 
выявлены некоторые резервы для  по­
следующего снижения стоимости на 
289,1 р. (24,8).

В таблице даны сравнительные техни- 
ко-экономические показатели покрытий 
из типовых железобетонных элементов и 
экспериментальных комплексных армо- 
цементных оболочек для пролета 24 м. 
По материалоемкости оболочки эконо­
мичнее типовых элементов по расходу 
бетона на 38% , с т а л и — на 3.3—37% , по 
маосе 1 м2 покрытия — на 45—60% . З а ­
водская трудоемкость оболочек в на­
чальной стадии их изготовления значи­
тельно превышает показатели типовых 
элементов, но с учетом тепло- и гидро­
изоляции общие показатели трудоем ­
кости последней оболочки почти на 10% 
ниже. П ри этом трудозатраты  сокращ а­
ются в 6 раз при возведении покрытия 
непосредственно на стройплощадке.

Стоимость 1 м2 покрытия, рассчитан­
ная по хронометражным данным первой 
оболочки, более чем вдвое превышает 
типовые конструкции, однако показатели 
последней— на 0,5% меньше и в пер­

Показатели

О)
m
ф

Комплексные
оболочки

Й  О S s § "
О н ij о

Т
ип

ов
ь

м
ен

ты первая п осл ед­
няя

ЯсияШ fcC со s  п  я я я
* * s  2 " О  D .Q .О с  с  с

М атериалоем­
кость:

бетон, см/м2 9 ,5 5 ,83 5,83 5 ,83
сталь, кг/м2 16,4 13,8 11 10,3
масса утеп­ 400 200 180 180
ленного по­
крытия, кг/ 
Ы 2

Трудоемкость,
чел.-ч:

изготовле­ 1.11 5 ,1 2,23 1,73
ния
монтажа 0 ,3 0 ,24 0.18 0 ,15
теплоизоля­ 0 ,69 — — _
ции
гидроизоля­ 0 ,59 0 ,02 0,02 0,02
ции

Стоимость, р.: 
изготовле­ 10,03 33,44 16,11 12,10
ния
монтажа 0,725 0 ,59 0,39 0,32
теплоизоля­ 3,74 — — —
ции
гидроизоля­ 2 ,47 0 ,32 0,32 0,32
ции 

Технологиче­
ское оборудо­
вание: 

металлоем­ 46,4 27,2
кость, т 
стоимость, 22 ,5 _ 15,76 _

тыс. р.

спективе их можно снизить на 25% . П о­
казатели металлоемкости и стоимости 
технологического оборудования, предназ­
наченного для изготовления комплексных 
оболочек и типовых конструкций, пред­
почтительнее у оболочек по расходу 
металла на 41,3%, по стоимости н а  30%.

Выводы
При массовом внедрении в строитель­

ство и тщательной отработке заводской 
технологии изготовления комйлексные 
армоцементные оболочки могут дать су ­
щественный экономический эффект по 
сравнению с типовыми покрытиями по 
всем основным технико-экономическим 
показателям.

Существуютвдя' практика йалькули^ 
рования заводской стоимости изготовле­
ния экспериментальных конструкций на 
основе хронометражных наблюдений 
первого образца искаж ает фактические 
затраты . Д ля получения оптимальных 
стоимостных показателей необходимо 
проводить хронометраж всей партии 
опытных конструкций, но не менее де­
сяти изделий. При этом калькуляцию 
следует составлять по средневзвешен­
ным данным хронометража трудовых, 
материальных затрат и накладных рас­
ходов. Такой порядок целесообразно 
регламентировать соответствующими ме- 
тодичеокими указаниями!.

Экономия материальных и топливно-энергетических ресурсов

УДК 691.328.666.9.046.008.1

Р. В. ВЕГЕНЕР , Г. А . О БЪ ЕЩ ЕН КО , кандидаты  техн. наук 
(ВНИИЖелезобетон)

Основы расчета эффективных режимов 

тепловой обработки

Действующие инструктивные и норм а­
тивные материалы по тепловой обработ­
ке сборного железобетона рекомендуют 
сжатые сроки пропаривания при темпе­
ратуре не менее 80°С. Д л я  реализации 
форсированных режимов предложены н 
частично применяются новые методы ус­
коренного твердения бетона: формова­
ние электро- и пароразогретых бетонных 
смесей; высокотемпературный прогрев в 
среде с повышеннной влажностью; фор­
сированный электроразогрев с повторной 
вибрацией, а такж е другие, способст­
вующие максимальному сокращению 
длительности тепловой обработки и обо­
рачиваемости форм и агрегатов.

Нельзя не согласиться с целесообраз­
ностью использования форсированных

реж имов при работе пропарочных камер 
в 2—2,5 оборота в течение суток. В этом 
случае уменьшение цикла при темпера­
туре 80—85°С достаточно эффективно и 
в полной мере обеспечивает указанные 
преимущества.

О днако подавляю щее большинство 
тепловых агрегатов в промышленности 
сборного железобетона работает со зна­
чительно меньшим числом оборотов в 
суж и.

Число пропарочных камер, работаю ­
щих с двумя оборотами в сутки, на что 
рассчитаны форсированные режимы, со­
ставляет ничтожную долю — 5,Й% об­
щего парка этих агрегатов, а около 60% 
общего количества ямных камер рабо­
тает с одним и менее одного оборота в

течение суток. Причина низкой оборачи­
ваемости заключается в  двухсменной ра­
боте заводов и в почти повсеместном 
закреплении тепловых агрегатоз за опре­
деленными бригадами. При указанной 
периодичности использования камер дли­
тельность теплового воздействия на бе­
тон изделий значительно больше регла­
ментированного нормативного времени 
активной тепловой обработки [II, 2].

Предварительные расчеты показали, 
что в ряде случаев возможно ограни­
читься только разогревом бетона до 60, 
50 и даж е 40°С и получить необходимую 
отпускную прочность поете выдержива­
ния в разогретой камере без подачи па­
ра. Снижение температуры выдержива­
ния бетона изделий, как известно, улуч-
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Рис. 1. График для определения расчетной температуры  
(^расч °с )' Удельного расхода тепловой энергии (Q гыс. 
ккал/м3 по заданным марке бетона и относительной прочности 
(% /?2s) при одном обороте камеры в сутки

V
/>

я*гч~/

е)
д R.7.

Л —

М200 300 400 500 М200 300 400 500 М200 300 400 500

Рис. 2. График нарастания прочности в % R 2> за  — 12 ч ос­
тывания после распалубки при прочности к началу остывания 
50% /?2в в конструкциях с различными модулями поверхности
а, б, в — соответственно при н̂ач 80. 60 и 40°С
1— 4 — для изделий с модулями поверхности соответственно 5;
б,7; 10 и 20; 5 — бетонные образцы по [1]

шает свойства бетона, а главное резко 
снижает расход энергии на тепловую об­
работку. Однако внедрение в (производ­
ство экономичных реж имов тепловой 
обработки затрудняется отсутствием 
нормативных документов.

Действующие рекомендации по тепло­
вой обработке ограничиваются динами­
кой нарастания прочности бетона р аз­
личных марок только за время активно­
го пропаривания при 80—90°С и не учи­
тывают значительного прироста прочно­
сти при дальнейшем выдерживании из­
делий в разогретой медленно остываю­
щей камере. Несостоятельной является, 
кроме того, рекомендация f 1 ] опреде­
ления увеличения прочности бетона из­
делий (при их остывании после распа­
лубки) по нарастанию прочности быст­
ро остывающих малогабаритных бетон­
ных образцов. Подобный подход не спо­
собствует внедрению экономичных реж и­
мов тепловой обработки и существенной 
экономии тепловой энергии.

Ближайшей задачей является р азр а ­
ботка Обоснованной методики расчета 
и назначения экономичных, в том числе 
и низкотемпературных режимов тепло­
вой обработки сборного железобетона в 
различных паротепловых агрегатах с 
учетам не только характеристики бетон­
ной смеси, но и конструктивных особен­
ностей агрегатов и специфики их эксп­
луатации.

В связи с этим расчет экономичных 
режимов должен быть произведен с уче­
том следующих факторов: реж има рабо­
ты тепловых агрегатов в течение суток 
при температуре 20—80ЧС; массы и теп­
лоемкости ограждений этих агрегатов, а 
такж е бетона изделий и металла форм; 
степени массивности изделий, марок бе­
тона и минералогического состава при­
меняемых цементов; тепловыделения це­
мента и влияния добавок — ускорителей 
твердения.

П о этим исходным данным долж на оп­
ределяться средняя температура бетона 
на всех этапах теплового процесса, в том 

, числе во время выдержки изделий в за ­
крытой камере без подачи пара, а такж е 
в период их остывания после распалуб­
ки. Динамика нарастания прочности бе­
тона к концу каж дого  из этих этапов 
долж на определяться по графикам на­
растания прочности бетона различных

марок на цементах различных видов с 
учетам минералогического состава при 
температурах 20—80ЧС.

Задача выбора экономичного режима 
тепловой обработки сводится к опреде­
лению интенсивности начального тепло­
вого импульса, необходимого и достаточ­
ного для дальнейшего нарастания проч­
ности до расчетного уровня к концу по­
следнего этапа теплового воздействия 
на бегон. Ниже приведен пример расче­
та для изделий из тяж елого бетона тол­
щиной 0,2 м применительно к типовой 
трехсекционной камере с полезным объе­
мом 183 м3 при неутепленных ограж дени­
ях из тяж елого бетона. Коэффициент з а ­
полнения полезного объема камер изде­
лиями принят /Сз =  0Л при массе метал­
ла форм 3  т на 1 м3 изделий. Время р а ­
зогрева бетона Т о = 4  ч до температуры 
80, 70, 60, 50 и 40ЧС, дальнейш ая вы­
держ ка изделий в разогретой камере при 
перекрытом паре в течение Ti — 16 ч, 
длительность остывания открытой каме­
ры т2 =  4 ч и суммарной длительности 
остывания изделий после распалубки в 
течение т 2 = 4 + 8 + 1 2  ч.

Длительность всего цикла: t0+ T i+ t2=  
= 4 + 1 1 6 + 4 = 2 4  ч (один оборот в сут­
ки). Принятые марки бетона — М 2Ш , 
300, 400 и 600. Влияние добавок — ус­
корителей твердения не “учитывалось.

График на рис. 1 представляет зави ­
симость м еж ду начальным тепловым им­
пульсом при различных температурах 
разогрева изделий (<ра с ч ) ,  удельным 
расходом тепловой энергии и относитель­
ной прочностью (% Rzs) бетона различных 
марок, получаемой через т 2 = 1 2  ч ос­
тывания изделий после распалубки. Н е­
сколько примеров назначения экономич­
ных режимов по графику дано в табли­
це. Там ж е даны аналогичные решения 
для режима работы камеры при « = 1 ,5  
оборота в сутки.

Существенное влияние на прирост
прочности бетона изделий за время ос­
тывания после распалубки оказывает 
степень их массивности. Н а рис. 2 пред­
ставлены расчетные данные по нараста­
нию прочности бетона изделий с различ­
ными модулями поверхности. Видна 
нецелесообразность расчета нарастания 
прочности по лабораторным образцам и 
необходимость учета фактической мас­
сивности.

Задано Решение

разогрев до удельный рас­
°г. ход энергим,

*р асч» тыс. ккал/м3
марка бетона

при при при при
п =  1 п =  1,5 п =  1 п =  1,5

М200 70 85 75 95
мзоо 60 75 60 85
M400i 50 65 50 70
М500 45 60 40 60

П р и м е ч а н и е .  Отпускная прочность бе- 
това — 70% /?28.

Непременным условием успешной реа­
лизации экономичных режимов тепловой 
обработки является автоматическое 
программное управление подачей пара 
в  тепловые агрегаты.

Выводы
Рекомендуемые нормативными доку­

ментами режимы тепловой обработки 
железобетонных изделий, обоснованные 
динамикой нарастания прочности бетон­
ных образцов; не учитывают фактиче­
скую картину нарастания ее в изделиях, 
теплофизические характеристики, а так­
же реальные условия эксплуатации аг­
регатов, что приводит к значительному 
перерасходу тепловой энергии на заво­
дах сборного железобетона.

Расчет и назначение экономичных по 
расходу энергии режимов тепловой об­
работки должны производиться с учетом 
фактической оборачиваемости тепловых 
агрегатов, суммарной тепловой емкости 
бетона изделий, металла форм и ограж ­
дений агрегатов, а такж е интенсивности 
остывания изделий за все время выдер­
живания их в цехе.

Внедрение в производство экономич­
ных режимов тепловой обработки дает 
возможность снизить удельный расход 
тепловой энергии примерно в 1,5—2 раза 
по сравнению со значениями норм рас­
хода, предусмотренными [3]. 
С П И С О К  Л И Т Е Р А Т У Р Ы
1. Руководство по тепловой обработке бе­

тонных и железобетонных изделий. М., 
Стройиздат, 1974.

2. Нормы технологического проектирования 
предприятий сборного железобетона. М., 
Стройиздат, 1979.

3. Временные нормы для расчета расхода 
тепловой энергии при тепловлажностной 
обработке сборных железобетонных изде­
лий. (СН 513-79). М., Стройиздат, 1979.
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Долговечность
,  ----------------------------------------

УДК 624.012.45

Т. Г. КРАВЧ ЕН КО , канд. техн. наук; С . Н. А Л ЕКС ЕЕВ , д-р техн. наук, проф. 
(НИИЖБ)

Железобетонные конструкции с оцинкованной

арматурой

Цинкование арматуры повышает дол­
говечность железобетонных конструкций, 
защ ищ ая их от коррозии в периоды 
строительства и эксплуатации. Оно реко­
мендуется для  ненапрягаемой и напря­
гаемой арматуры  при малой толщине и 
плотности защитного слоя бетона, допу­
скаемом раскрытии трещин, использова­
нии бетонов с недостаточным защитным 
действием, а такж е для временной за- 
щиты на период производства работ.

Применение цинковых покрытий для 
защиты стальной арматуры от коррозии 
основывается на малой скорости корро­
зии цинка в бетоне, в том числе в бетоне 
с трещинами. Такие покрытия являются 
анодными, металл которых растворяется, 
защ ищ ая металл подложки. В соответст­
вии с этим толщину защитного цинко­
вого покрытия необходимо выбирать ис­
ходя из скорости растворения цинка в 
конкретных условиях эксплуатация.

Проведенные в Н И И Ж Б  исследования 
коррозии цинковых покрытий в различ­
ных бетонах, а такж е данные других 
исследователей показывают, что в неко­
торых случаях покрытия корродируют 
с небольшой и невозрастающей скоро­
стью и при толщине 30 мк обеспечива­
ют защ иту арматуры в течение норма­
тивного срока службы конструкций. В 
атмосфере Москвы и прядильного цеха 
Клинского ПО «Химволокно» в тяж елом 
бетоне марки М200 на портландцементе, 
керамзитобетоне марки M l00 и газобето­
не марки MI50 при толщине защитного 
слоя 15 мм с трещинами до 01,2—0,5 мм 

^  скорость коррозии цинковых покрытий, 
нанесенных горячим или гальваническим 
методом, изменялась от 0 до 1,8 мк/год, 
в атмосфере прибрежной зоны Керчен­
ского пролива — от 1,7 до 4,8 мк/год. 
Скорость коррозии покрытий с дополни­
тельной обработкой в хроматных раст­
ворах в этих условиях составляла 0— 
0,5 мк/год.

Стойкость покрытий можно увеличить 
пассивированием в хроматных растворах 
или введением хроматных добавок в бе­
тон. Учитывая простоту и дешевизну 
технологии пассивирования погружени­
ем арматуры на 10—'15 с в ванну с хро- 
матным раствором, этот способ рекомен­
дуется в качестве основного.

Сцепление оцинкованной арматуры с 
бетоном не ниже, чем у неоцинкован- 
ной. Испытаниями Н И И Ж Б  установле­
но, что сцепление гладкой стальной ар ­
матуры с тяжелым бетоном, керамзито- 
бетоном и газобетоном увели -швалось 

... после цинкования «а  9-^Ы 0% , причем 
'■ устойчиво возрастало через 1—2 года 

хранения образцов на открытом сгенде.

Цинкование высокопрочной арматуры 
повышает ее стойкость в напряженном 
состоянии к  коррозионному растрескива­
нию и водородной хрупкости. При цин­
ковании высокопрочных арматурных 
сталей 'возникала опасность водородной 
хрупкости, поскольку некоторое наво- 
дорож ивание возможно при нанесении по­
крытий (особенно при гальваническом 
методе) и, кроме того, в процессе корро­
зии оцинкованной стали в бетоне (осо­
бенно в местах нарушения сплошности 
цинковых покрытий).

В более ранних работах, выполненных 
в Н И И Ж Б, склонность к водородной 
хрупкости определяли в нейтральных, 
кислых и щелочных жидких средах (в 
морской воде, растворе сероводорода, 
насыщенных растворах С а(О Н )2, СаСОз) 
для оцинкованной высокопрочной арм а­
туры класса B -II, не защищенной бето­
ном. Эти работы показали эффектив­
ность цинковых покрытий. В исследова­
ниях последних лет определяли время 
до разрушения напряженных образцов 
высокопрочной стали в среде бетона. 
Результаты этих испытаний такж е сви­
детельствуют об эффективности цинко­
вания арматуры.

Использование оцинкованной арм ату­
ры для повышения долговечности ж еле­
зобетонных конструкций регламентиру­
ется нормативными документами: СНиП 
П-Й8-73, ГОСТ 6927—74, «Руководст­
вом по проектированию антикоррозион­
ной защиты промышленных и сельско­
хозяйственных зданий и сооружений. 
Неметаллические конструкции», «Руко­
водством по защите высокопрочной про­
волочной арматуры  методом цинкова­
ния».

Защ ита арматуры сборных ж елезобе­
тонных конструкций цинкованием целе­
сообразна при • недостаточной защ ищ ен­
ности в период-' эксплуатации конструк­
ции из-за малой'проектной или фактиче­
ской толщины защитного слоя бетона 
(армоцементные конструкции, полки реб­
ристых плит), пониженной защитной 
способности его (конструкции из бето­
нов на пористых заполнителях марок 
M l001— li50 и ячеистых), а такж е вне бе­
тона (связи трехслойных панелей). Цин­
ковые покрытия толщиной 25—30 мкм, 
как правило, обеспечивают для этих кон­
струкций защ иту арматуры  (проволоки 
класса В -I и сеток из нее, стержневой 
арматуры классов А-I -— A-1II, тканых 
сеток при воздействии атмосферы, сте­
пень агрессивности которой по СНиП 
11-28-73 классифицируется как неагрес­
сивная или слабоагрессивная, а иногда 
и ореднеагрессивная.

Д ля  монолитных и сборно-монолитных 
конструкций с натяжением на бетон 
(атомных реакторов и их защитных 
оболочек, большепролетных мостов, си­
лосных корпусов и элеваторов канне- 
люрного типа, резервуаров для хране­
ния нефти, вантовых покрытий и т. п.) 
цинкование арматуры рекомендуется в 
качестве защиты на период строительст­
ва или строительства и эксплуатации. 
Покрытия 1в этих случаях должны соот­
ветствовать группе ОС или Ж !С по ГОСТ 
737(2—66.

В СССР в железобетонных конструк­
циях применяют в основном оцинкован­
ную проволочную арматуру. Канаты 
класса К-7 диаметром 9 мм из оцинко­
ванной проволоки диаметром 3 мм при­
менены при строительстве сборных ж е­
лезобетонных преднапряжевных силосов 
в гг. Сватово, Каушаны, Бендеры; кана­
ты диаметром 47 мм из оцинкованной 
проволоки 2,5 и 3 м м — при строитель­
стве Центрального рынка в Минске; к а­
наты из оцинкованной проволоки диа­
метрам 5 мм — при строительстве Мо­
сковского моста через Днепр в Киеве. 
Оцинкованную стержневую арматуру 
класса A -III диаметром 14 мм применя­
ют на строительстве сенажных башен.

Д о настоящего времени метизная про­
мышленность не выпускала оцинкован­
ной арматурной проволоки из низкоуг­
леводистой стали (класса В-П . Оанако 
вместо нее при изготовлении бясяд^ы х 
облицовочных плит (ГОСТ 6927—74) 
применяли оцинкованную п р о в о л о к у  
иного назначения С для воздушных линий 
связи — ГОСТ 1668—73-. общего назна­
чения — ГОСТ 3282—74, для сеток — 
ГОСТ 14964—691. В настоящее время 
готовится к выпуску опытная партия 
оцинкованной арматурной проволоки из 
низкоуглеводистой стали. Покрытие тол- 
шиной 30 мкм наносится горячим спо­
собом, так как гальванический способ 
целесообразен лишь для покрытий малой 
толщины.

В фасадных облицовочных плитах 
оцинкованную проволоку класса В-I при­
меняют, в виде сварных сеток. Учитывая 
повреждение цинкового покрытия при 
правке проволоки и сварке из «ее кар­
касов, следует проводить цинкование 
после сварки, сеток. Д о освоения такой 
технологии необходимо исключить по­
вреждение при правке проволоки и све­
сти к минимуму повреждения при свар­
ке. Первое достигается использованием 
многороликовых правйльных устройств, 
второе — оптимальным режимом свар­
ки*. При этом повреждение покрытия в 
'месте сварки минимально и не превыша­
ют радиуса протекторного действия цин­
ка.

Использование оцинкованной армату­
ры позволяет повысить долговечность 
железобетонных конструкций. При этом 
снижается масса конструкций, ислючает- 
ся необходимость использования других, 
более трудоемких и дорогостоящих мер 
защиты арматуры в период строительст­
ва (различных временных обмазок, за ­
сыпок и т. п.).

* К р а в ч е н к о  Т. Г.,  Р о ж н е н к о  
М.  Д. ,  Р о з е н т а л ь  Н.  К. ,  К а р т а ш о в
Н. Н. Бетонные фасадны е плиты с оцинко­
ванной арматурой. — Бетон и железобетон, 
!07<1, № 7,
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В порядке обсуждения

УДК 691.54.001.4

М. 3 . КА ГАН , канд . техн. наук (Лаборатория завода Ж БК  Московского 
М етростроя)

О сроках испытаний цемента

Проблема несоответствия характери­
стик цемента, получаемых на заводе-из- 
готовителе и на предприятиях-потреби­
телях, общеизвестна. Разногласия между 
поставщиками и потребителями имеют 
несколько причин объективного и субъ­
ективного характера, которые нельзя 
устранить одновременно. Не все предпо­
лагаемые пути решения этой проблемы 
убедительны, но бесспорно то, что необ­
ходимо продолж ать поиск путей для  ее 
решения.

При изготовлении бетонных и ж елезо­
бетонных конструкций метростроевцы 
уделяют больш ое внимание входному 
контролю свойств цемента различными 
методами, в  том числе методом матем а­
тической статистики, который позволяет 
сопоставить данные цементных заводов 
и потребителей.

Наш опыт показал, что существенные 
отличия данных являю тся объективной 
закономерностью, заложенной ь природе 
цемента. Если дваж ды  испытывать це­
мент — сразу после изготовления, а з а ­
тем после хранения его в течение 10 -- 
15 сут в условиях, аналогичных услови­
ям его транспортировки до ме?га при­
менения,— то результаты испытаний бу­
дут различаться.

Н иж е в таблице приведены данные 
испытаний портландцементов за год на 
цементных заводах и на Очаковском

заводе Ж Б К  М осметростроя*. С равне­
ние средних зн ачен и й  проводилось по 
t  — критерию при однородности диспер­
сий [1] и по приближенному критерию 
Т при неоднородности дисперсий [2]. 
В первом случае путем простых преоб­
разований подсчитываем значение Т', 
которая, как и критерий Т, сравнивается 
с абсолютной разностью среднлх значе­
ний. Если Т (или Т ' )  больше этой разнос- 
сти, то средние значения равны при при­
нятой вероятности р =  0,05. В противном 
случае средние значения считаются не­
равными.

Следует подчеркнуть, что не все свой­
ства портландцементов меняются суще­
ственно. Например, нами не зафиксиро­
вано такое изменение нормальной густо­
ты цементного теста, тем не менее мно­
голетние наблюдения показывают, что 
м еж ду данными поставщика и потре­
бителя имеются несоответствия по 
прочности на сж атие и срокам схваты ва­
ния. Различия отмечены не только в 
конкретных показателях свойств, но и в 
количественных оценках, например в ко­
эффициенте вариации, значение которого 
для прочности на сж атие может отли­
чаться в несколько раз.

* В таблице не приведены аналогичные
статистические данны е по портландцементам  
марок М500 и М400 Брянского завода , такж е  
полученные автором.

Характеристика
цемента

Число
испы­
таний

Среднее
значение

Значение  
по Стандарту

Коэффициент
изменчивости,

%
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ть
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П Ц  М400 У лья н о вско го  завод а
Нормальная густота тес­
та. %

47/32 25,3/24,9 0,58/1,1 2,29/4,42 0,4 0,43

Начало схватывания, 
мин

49/32 1179/150 ‘ 28,4/35,4 15,86/23,6 29 14

Конец схватывания, 
мин

49/32 239/270 28,0/41 ,11,97/15,18 31 17

Прочность на сж атие в 
возрасте 7 сут, кгс/см2

49/30 333/268 27,9/30,9 8.38/11,53 65 12,8

Прочность на сжатие в 
возрасте 28 сут, кгс/см2

64/32 440/395 ‘ 24,07/31,8 5,47/8,06 45 11,6

П Ц  М600 З д о л б у н о в с ко го  за во д а
Нормальная густота тес­
та, %
Начало схватывания, 
мин
Конец схватывания, 
мин
Прочность на сж атие в 
возрасте 7 сут, кгс/см2 
Прочность на сж атие в 
возрасте 28 сут, кгс/см2

* П еред чертой — данные, нолученные на цементном заводе; после черты — на заводе Ж БК.

172/53 25,8/25.7 0,69/0,91 2,67/3,54 0,1 0,27

169/53 '1/28/122 33,3/30,8 26,02/25,24 6 10

169/53 206/227 35,9/35.9 17,43/15,81 21 10

172/53 459/356 14,7/41,4 3,2/11,63 103 11,6

167/53 621/501 6,2/63,8 1/12,73 120 10

С увеличением марки цемента расхож­
дения данных поставщика и потребителя 
становятся более заметными. Например, 
если для П Ц  М400 Брянского завода 
расхождения по прочности на сжатие 
отмечаются лишь через 28 сут, то для 
марки М500 имеются расхождения по 
прочности на сжатие через 7 и 28 сут, 
а такж е по концу схватывания.

Наш вывод основывается на обобщении 
данных испытаний многочисленных пар­
тий цемента. Например, мы сравнивали 
данные испытаний цемента марки М600 
Здолбуновского завода по 170 партиям 
с нашими данными по 53 партиям.

Конечно, в силу вероятностной приро­
ды явления данные по отдельным пар­
тиям могут иметь отклонения в ту или 
иную сторону, но в среднем картина 
аналогична. Таким образом, цемент, ко­
торый применяют строители, не тот, ко­
торый испытывают на цементном заводе.

По нашему мнению, было бы более це­
лесообразным, чтобы сроки испыта­
ния цементов на цементном заводе и у 
потребителя совпадали. Вероятно, можно 
подсчитать максимальное время, не­
обходимое для доставки цемента к по­
требителю, и принять это время за мо­
мент стандартных испытаний. Для_ М о­
сквы это составит, вероятно 10— 15 суг, 
поэтому на заводе, поставляющем це­
мент для Москвы, испытания должны 
проводиться не ранее 10—'15 сут после 
его изготовления. Все это время цемент 
долж ен храниться в условиях, аналогич­
ных условиям транспортирования.

Названный срок испытаний, бесспорно, 
подлежит обсуждению и должен быть 
одинаковым для всех. Как нам кажется, 
новый прнципиальный подход к установ­
лению сроков испытания цемента позво­
лит устранить одну из объективных при­
чин несоответствия характеристик це­
мента, получаемых в разных лаборато­
риях.

С П И С О К  Л И Т Е Р А Т У Р Ы
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шинев, Картя М олдовеняска, 1968.

2. П у с т ы л ь н и к Е. И. Статистические 
методы анализа и обработки наблюдений. 
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В Госстрое С С С Р

Постановлением Госстроя СССР от 
16 февраля 1981 г. № 21 утвержден и 
с 1 января 1982 г. вводится в действие 
разработанный Гипростроммашем Мин- 
стройдормаша и Н И И Ж Бом Госстроя 
СССР государственный стандарт «Си­
стема показателей качества продукции. 
Строительство. Формы для изготовле­
ния железобетонных изделий. Номен­
клатура показателей» (Г О С Т 4.217—81).

Постановлением Госстроя СССР от 
27 февраля 1981 г. №  26 утвержден и 
с 1 января 1982 г. вводится в действие 
разработанный НИИцементом Мин- 
стройматериалов СССР и НИИЖ Бом 
Госстроя СССР государственный с т а н ­
дарт «Добавки Для цементов. Класси­
фикация» (ГОСТ 24640—81).
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Библиография

УДК 624.012.45(075)

Новое издание нужного учебника

Байков В. Н., Стронгин С. Г. Строительные конструкции. 2-е изд. 
М., Стройиздат, 1980, 364 с.

При подготовке инженеров-строителей, 
оканчивающих вузы по специальности 
«Водоснабжение и канализация», очень 
важны необходимые сведения по бетон­
ным и железобетонным конструкциям, 
современным методам их расчета, а так ­
же конструированию основных ж елезо­
бетонных деталей и элементов водопро­
водных и канализационных сооружений. 
Выпуск (рецензируемого специализиро­
ванного учебника весьма своевремен.

Первые десять глав учебника о тр аж а­
ют общие вопросы расчета и проектиро­
вания строительных конструкций при­
годны студентам специальностч «Водо­
снабжение и канализация» и «Тепяога- 
зоснабжение и вентиляция». Остальные 
три главы написаны целевым назначе­
нием для каждой из этих специальностей 
в отдельности.

В первых главах приведены основные 
принципы расчета строительных конст­
рукций; общие сведения о железобетоне, 
в том числе сущность железобетона, со­
став бетона, виды арматуры, показаьы  
особенности расчета я  конструирования 
железобетонных элементов (вклю чая1' 
преднапряженные, сж атые продольной 
осевой силой, центрально-растянуты е). 
Описаны конструктивные особенности и з­
гибаемых элементов, методика расчета 
этих элементов, а такж е внецентренно- 
сж атых и внецентренно-растянутых.

Отдельная глава посвящена каменным 
и армокаменным конструкциям. В ней 
приведены сведения о материалах для 
таких конструкций, изложена методика 
их расчета с примерами.

В другой главе рассмотрены строи­
тельные конструкции. Отдельно рассмот­
рены конструктивные решения и прин­
ципы расчета металлических ферм осо­
бенности устройства преднапряженных 
металлических конструкций.

Показаны основные принципы проек­
тирования конструкций зданий, в част­
ности железобетонных перекрытий, фун­
даментов под колонны одноэтажного 
промышленного здания из сборных ж е­
лезобетонных элементов, а такж е зданий 
систем водоснабжения и канализации, 
котельных.

В последних трех главах специально 
рассмотрены вопросы конструирования и 
расчета железобетонных сооружений си­
стем водоснабжения и канализации, в 
том числе цилиндрических и прямоуголь­
ных емкостных сооружений, труб, ко­
лодцев, водонапорных башен, а такж е 
стальных цилиндрических 'резервуаров. 
Даны  примеры проектирования ж елезо­
бетонных конструкций: ребристой пли­
ты покрытия с преднапряжением и без 
него, квадратной в плане плиты покры­
тия, фундамента, колонны и ригеля по­
крытия, стеновых панелей прямоуголь­
ного и цилиндрического резервуара. От­
дельная глава посвящена сооружениям 
систем теплоснабжения. В ней рассмот­
рены конструкции и способы расчета 
каналов и коллекторов, камер, компрес­
сорных ниш и опор теплопроводов, а 
такж е бесканальной и надземной про­
кладки теплопроводов,.

В приложении к учебнику помещены 
важные справочные и нормативные дан ­

ные, в том числе перечень действующих 
норм, руководств и инструкций.

По сравнению с первым изданием 
1970 г. новое имеет некоторые преиму­
щества. Так, благодаря более жесткому 
отбору необходимого материала и более 
качественному редактированию удалось 
без ущерба для содержания сократить 
объем учебника с 25 до 19,3 печ. л. М а­
териал учебника изложен в соответствии 
с требованиями новых нормативных и ин­
структивных документов. В новом изда­
нии более удачно подобраны и скомпо­
нованы иллюстрации и расчетные схемы. 
М атериал изложен доступным для сту­
дентов языком на высоком научном и 
методическом уровне.

Однако по содержанию учебника мож­
но сделать следующие замечания. Не 
рассмотрены конструкции монолитных и 
сборных железобетонных опускных ко­
лодцев, широко применяемых на практи­
ке при устройстве береговых и русловых 
водозаборов, водопроводных и канали­
зационных насосных станций, а также 
конструкции башенных и каркасных 
градирен. Большинство примеров проек­
тирования железобетонных конструкций 
дано применительно только к типовым 
прямоугольным и цилиндрическим ем­
костным сооружениям из типовых пло­
ских стеновых панелей, устанавливаемых 
в паз монолитного днища. Однако на 
практике широко применяются конструк­
ции сборных емкостных сооружений Т- 
образных стеновых панелей, имеющих 
опорную «пяту» внизу. К  сожалению, в 
учебнике не отражены вопросы конст­
руирования и расчета таких панелей, а 
такж е проектировамия с их применени­
ем различных емкостных сооружений. 
В приложении к учебнику желательно 
привести номенклатуру основных типо­
вых сборных элементов и деталей конст­
рукций, применяемых в сантехническом 
строительстве.

Несмотря на отмеченные замечания 
и пожелания, рецензируемый учебник 
отличается высоким качеством и полно­
стью соответствует утвержденной про­
грамме по данной дисциплине для сту­
дентов сантехнических специальностей.

Б. Ф. БЕ Л Е Ц К И Й , канд. техн. наук

Зарубежный опыт

УДК 693.542.52

Безлопастные смесители 

с гибким корпусом

В промышленности строительных м а­
териалов, а такж е в строительной инду­
стрии в настоящее время начинают при­
менять безлопастные смесители с гиб­
ким корпусом (смесители спирально- 
впхревые С СВ ).

Разработкой и испытанием подобных 
смесителей занимаются в CCiCP СПКО 
Оргтехстрома МПСМ Л атвО С Р, в 

США — фирма «Gar Вго M anufactu­
ring», в  Я понии— фирма «Chijoda».

Смеситель (рис. 1) представляет со­
бой наклонную под определенным уг­
лом металлическую плиту, смонтирован­
ную на вертикальном вращающ емся при­
водном валу. По окружности плиты ж ест­
ко укреплен гибкий цилиндрический кор­
пус, для жесткости которого в верхней 
его части установлено металлическое 
кольцо. О бразование мертвых зон и 
вихреобразование в центре колеблющ ей­
ся плиты предупреждается специальным

вкладышем. Во время вращения, при­
водного вала каж дая  точка плиты со­
вершает сложное возвратно-поступа­
тельное движение с амплитудой и ус­
корением, определяемым углом наклона, 
частотой колебаний плиты и радиусом. 
Ускорение в таком смесителе меняется 
от 0 до 10 g , в результате чего зерна 
материалов вступают в хаотичное дви­
жение. А ктивная взаимная бомбарди­
ровка частиц способствует тесному кон­
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такту материала с цементной пастой за 
короткий промежуток времени. Помимо 
диаметра, частоты вращ ения и угла 
наклона плиты на качество приготовле­
ния влияет высота слоя загрузки мате­
риала в корпусе смесителя. При этом 
диаметр корпуса долж ен быть равен 
или больше высоты слоя материала. 
Д ля малых моделей используют элект­
рический привод, для больших — гид­
равлический. Готовую  смесь выгружаю т 
опрокидыванием смесителя вручную — 
для малых моделей и с  помощью гид­
равлического привода — для больших.

Безлопастной смеситель обладает 
следующими достоинствами: срок
службы его (за исключением гибкого 
корпуса) значительно выше, чем у 
других смесителей; разрушение зе ­
рен заполнителей происходит только 
из-за их взаимного соударения; про­
должительность смешивания не з а ­
висит от порядка загрузки исходных 
материалов и консистенции приго-

Рис. 1. Схема безлопастного смеси- 
теля с гибким корпусом конструк­
ции СП КО Оргтехстрома
1 — корпус; 2 — подшипниковый 
вкладыш; 3 — диск; 4 — привод

Рис. 2. Общий вид смесителя фирмы 
^Chijoda» с объемом готового зам еса  
150 л

товляемой смеси; использование гибко­
го корпуса обеспечивает меньший уро­
вень звукового давления. Однако при 
приготовлении литых смесей меж ду 
корпусом и материалами образуется 
прослойка воды, препятствую щая в за­
имному распределению материалов. К он­
струкция смесителя без выступающих 
деталей и узлов оптимальна и удобна 
в обслуживании. Опасность травм атиз­
ма при работе на таком смесителе ми­
нимальна. Чистка внутренней полости 
смесителя не представляет значительных 
трудностей. Если бетон начнет схваты ­
ваться, то после включения смесителя 
под действием изгибных моментов, воз­
никающих в корпусе смесителя, масса 
материала разруш ится на отдельные 
куски. Техническая характеристика без­
лопастных смесителей с гибким корпу- 
собом приведена в табл. 1.

П о удельным показателям  -новые сме­
сители уступают серийно производимым: 
металлоемкость соответственно 6,4—
21,4 и 2,5—7,09 кг/л; энергоемкость 
0,037—0,647 и 0,006—0,04 кВт/л; объ- 
емоемкость 0,036—0,09 и 0,0016— 
0,043 м 3/л.

Таким образом, новые смесители 
можно применять только при значитель­
ном технологическом эффекте: экономии 
цемента, приросте прочности, повыше­

Фирма Модель
н Ч о .
и  СО
S  и

Цо  «

М ощ­
ность, кВт

Габаритные 
размеры, м Объем, м

СПКО Оргтехстром ССВ-1ПЛ-М
ССВ-0,1П
ССВ-0.25П
ССВ-0,8

10
100
250
800

80
1500
2500
5700

1,1
4

13
30

0,84X0,58X1,02 
2,4X2X1,7 
3,4X2,3X1,6 
4,57X2,7X2,5

0 ,5  
8,16 

12,57 
31,75

Chijoda ОМ-5 5 35 0,5 0  0,42X0,75 0,25
ОМ-10 10 140 0,5 1,1X01,8X0,66 0,58
ОМ-ЗО 30 600 3 ,7 1,35X2X0,7 1,89
ОМ-70 70 1500 7,5 1,8X2,18X1,6 6,28
OMil50 150 2100 15,22 2, ,11X2,52X1,85 9,79
ОМ-500 500 3200 30,45 2,65X2,9X2,3 17,63

Gar Bro 10 0,6 _
M anufacturing 75 — 3,7 — —

510 — 33 — —

нии однородности прочности, повыше- | 
нии производительности и т. д.

По данным фирмы «Gar Bro Manu- ^ 
faeturing» [1], применение без лопаст­
ных смесителей с гибким корпусом по- j 
зволяет экономить до 10—20% вяж у­
щих при продолжительности смешивания I 
10—30 с.

Результаты  сравнительных испытаний, 
проведенных в СССР [2,], показывают, 
что при некотором снижении прочности ] 
коэффициент вариации прочности у та- j 
ких смесителей примерно в 2—3 раза i 
ниже, чем у серийно производимых сме- i 
сителей (С-95И) (табл. 2 ).,

Т а б л и ц а  2 i

Консис­
тенция

смеси
Тип сме­
сителя

Проч­
ность,

кгс/см 2

Коэффи­
циент ва­
риации 

прочьости,
о//0

Ж есткая СБ-62(С-951) 457 7,95
ССВ 401 3,9

Малопод­ СБ-62(С-951) 526 12,83
вижная ССВ 427 4,43

СБ-62(С-951) 194 16,7
Подвижная ССВ 198 8,25

Проведенные японской фирмой -У 
Chijoda» сравнительные испытания сме­
сителей ССВ с широко известным про- 
тивоточным смесителем принудительно­
го действия западногерманской фирмы 
«Eirich» показали, что применение но­
вых смесителей повышает прочность бе­
тона в среднем на 90— 120 кгс/см2, т. е. 
на одну марку (рис. 2).

Отечественная практика приготовле­
ния бетонных смесей, армированных ба­
зальтовыми и стеклянными волокнами, 
показала, что серийно производимые 
смесители принудительного действия не 1 
обеспечивают равномерного распределе­
ния фибровых волокон в объеме заме­
са. Смесь в этом случае становится 
вязкой и налипает на лопасти смесите­
ля. Безлопастные смесители с гибким 
корпусом обеспечивают качественное 
приготовление фибробетонных смесей с 
объемным процентом армирования ба­
зальтовыми и стеклянными волокнами 
до 3—4% . •

При надлежащ ей долговечности гиб­
кого резинового корпуса и некотором 
снижении удельных показателей после 
соответствующей конструктивной про- ^  
работки безлопастные смесители можно 
применять в отечественной практике 
приготовления специальных смесей, на­
пример фибробетонных.

С П И С О К  Л И Т Е Р А Т У Р Ы

1. G a r l i n g h o u s e  L. Н .,  G a r l i n g -  
h o u s e  В. Е. The Omni M ixer. A New 
Approach to M ix ing  Concrete, — ACJ, 1972, 
vo 1. 69, N° 4.

2. Г о р д о н  С. С. Повышение степени го­
могенизации бетонной смеси. — Бетон и же­
лезобетон, 19|78, № 2.

К. м . КОРО ЛЕВ, канд. техн. наук
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Информация

УДК 69.022.5

Советская строительная техника 

на международном смотре

Н а В Д Н Х  СССР с 11 по 2,5 июня 
т. г. проходит крупнейшая в мире 2-я 
М еж дународная специализированная вы­
ставка «Строительные и дорожные м а­
шины и средства механизации строи­
тельно-монтажных работ» («Стройдор- 
маш-81»). Посетители ознакомятся с 
новейшими достижениями отечественной 
и зарубежной науки и техники в обла­
сти разработки, создания и совершенст­
вования строительной техники, оборудо­
вания для  производства строительных 
материалов и железобетонных работ. 
На научно-техническом симпозиуме, ко­

т о р ы й  пройдет в рамках выставки, со­
ветские и зарубежные ученые и специа­
листы проведут широкий обмен опытом 
по различным проблемам строительного 
и дорожного машиностроения.

Н а выставке «Стройдормаш-81» пред­
ставлена техника более 300 фирм и 
предприятий из 25 государств. Участие 
большого числа ведущих иностранных 
фирм позволяет на более высоком уров­
не развивать экспортно-импортные отно­
шения меж ду советскими и зарубеж ны ­
ми организациями и фирмами. Выстав­
ка ярко отраж ает тесное сотрудничество 
стран — участниц СЭВ и их успехи в реа­
лизации Комплексной программы социа­
листической экономической интеграции 
в этой области.

В советском разделе выставки экспо­
нируется около 800 машин и механиз­
мов новейших образцов, некоторые из

которых находятся на стадии освоения. 
Вводный раздел выставки и техника 
малой механизации расположены в п а­
вильоне. Большинство ж е экспонатов 
строительной и дорожной техники нахо­
дятся на открытых площ адках, занимая 
территорию 9 га. Д ля  удобства посети­
телей и работы специалистов экспонаты 
выставки сгруппированы по их назначе­
нию и применению. С некоторыми м а­
шинами и механизмами можно ознако­
миться в действии на специально обо­
рудованном для этого демонстрацион­
ном полигоне. Лучшие образцы отечест­
венной техники по, эксплуатационным 
качествам не только не уступают зару­
бежным, но и по некоторым параметрам 
(вибро- и электробезопасность, ком­
фортность, эргономика, надежность) 
значительно превосходят их.

Н иж е приводятся краткие характери­
стики представленных в советском р аз­
деле машин и оборудования для приго­
товления бетона, производства бетонных 
работ и железобетонных изделий.

Весовой дозатор непрерывного дейст­
вия СБ-111 (рис. 1) широко использу­
ется на специальных заводах и строи­
тельных площ адках для дозирования 
кусковых материалов при производстве 
цемента и приготовления бетона с объ­
емной насыпной массой 0,9— 1,7 т/м 3.
Д озатор изготовляют одноагрегатным с 
виброворонкой и без нее и двухагрегат­
ным без виброворонки с отдельным

ленточным питателем. Д озатор с внбро- 
воронкой применяют для дозирования 
плохотекучих материалов. Управление 
дозаторами электрическое, дистанцион­

ное. Производительность дозатора в 
различных исполнениях составляет 6,3; 
10; 16; 25; 40; 63; 100; 160 и 200 т/ч. 
Н аибольш ая крупность кусков дозируе­
мого материала 130 мм. Габаритные 
размеры одноагрегатного дозатора 
2675X 2100X 2100 мм, масса дозатора 
2086 кг, пульта — 50 кг. Изготовитель — 
Киевский завод цементного машино­
строения им. Калинина. Дозаторы по­
ставляются комплектно с пультом уп­
равления.

На выставке представлены отечествен­
ные бетоносмесители разных систем и 
назначения. Цикличный бетоносмеситель 
СБ-138 принудительного перемешивания 
роторного типа с объемом готового з а ­
меса 1000 л предназначен для приго­
товления бетонных смесей и строитель­
ных растворов на заводах сборного ж е­
лезобетона и в бетоносмесительных 
установках. О бладает некоторыми преи­
муществами по сравнению с ранее вы­
пускаемыми моделями: уменьшением
металлоемкости и габаритных размеров.

Рис. 2 . Гравитационный бетоносмеситель 
СБ-116А

улучшением показателей технической эс­
тетики и эргономики, условий эксплуа­
тации и ремонта, высоким уровнем уни­
фикации с серийно выпускаемыми бето­
носмесителями. Вместимость по загруз­
ке 1500 л. Габаритные размеры 3580Х 
X 3000X 1725 мм, масса 4,7 т. Изгото­
витель — Славянский завод строитель­
ных машин.

Бетоносмеситель гравитационный СБ- 
103 применяется для приготовления бе­
тонных смесей подвижностью 1— 10 см 
на заводах товарного бетона и заводах 
Ж Б И  большой мощности. Объем гото­
вого замеса 2000 л, вместимость по за ­
грузке 3000 л. Наибольш ая крупность 
заполнителя )120 мм. Габаритные разме­
ры агрегата 2,500X4100 X 3300 мм, мас­
са 7,2 т. Изготовитель — Славянский з а ­
вод строительных машин.

Бетоносмесители гравитационные СБ- 
116А (рис. 2) и СБ-101 используются в 
основном на строительных объектах с 
небольшим объемом бетонных работ. 
Модели различаются типом привода: от 
электродвигателя и двигателя внутрен­
него сгорания. Объем готового замеса 
65 л, вместимость по загрузке 100 л. 
Н аибольш ая крупность заполнителя 
40 мм. Время перемешивания 40—50 с. 
Масса 245 кг. Изготовитель — Тюмен­
ский завод строительных машин.Рис. 1. Весовой дозатор непрерывного действия СБ-111

29

Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



Демонстрируется и бетоносмеситель- ж 
ная установка СБ-109 (рис. 4). Она | 
аналогична предыдущей, но с вдво</ 
меньшей производительностью.

Автоматизированная бетоносмеситель- I  
ная установка непрерывного действия |  
СБ-75 предназначена для приготовления : 
бетонных смесей в летних условиях на 
рассредоточенных объектах, а такж е для I  
выдачи дозированных компонентов су- 1 
хой смеси в автобетоносмесители. Очень |  
удобна в условиях сельского строитель­
ства. Производительность установки I  
32, м3/ч. Н аибольш ая крупность запол- i 
нителя 40 мм. Общ ая мощность элект- 
родвигателей 37,7 кВт. Габаритные раз- |  
меры 32 500X 3750X 14 130 мм, масса 
22,5 т. Изготовитель — Славянский за- 1 
вод строительных машин.

Среди экспонатов выставки «Строй- 
дор маш-81» бетоносмесительная уста- '• 
новка СБ-134, предназначенная для 
приготовления подвижных смесей на 
объектах промышленного, жилищного и |  
дорожного строительства на открытых 
строительных площ адках. Процесс при- I 
готовления бетона автоматизирован. 
Установка имеет блочное исполнение, 1 
что резко сокращ ает сроки монтажа на 
строительных объектах. Кабины onepa-’i 
торов оснащены теплозвукоизоляцион-4'* 
ными стенками и кондиционерами, что 
создает максимально комфортные усло­
вия работы. Производительность уста­
новки 20 м3/ч. Объем бетоносмесителей 
по загрузке 750 л. Вместимость склада 
цемента 22 м3. Габаритные размеры 
21 050Х 24 000Х Ю 500 мм, масса 17,5 т. 
Изготовитель — Тюменский завод строи­
тельных машин.

Заверш ает экспозицию бетоносмеси­
тельных установок модель С Б -119, от­
личаю щ аяся простотой конструкции, об­
служивания и эксплуатации. Она по­
зволяет обеспечить бетонной смесью и 
раствором последовательно несколько 
объектов, расположенных в одной зоне. 
П еребазировка ее с объекта на объект 
осуществляется одним автомобилем ‘ 
грузоподъемностью 3—5 т. Незаменима 
на рассредоточенных объектах сельско- J 
го и мелиоративного строительства. Ее 
производительность 7 м3/ч, масса ■
6800 кг. Изготовитель — Новосибирский 
завод  строительных машин.

Автобетононасос СБ-126 на шасси ав- } 
томобиля КамАЗ-532В предназначен^
для подачи свежеприготовленной бетог.-> . 
ной смеси в горизонтальном и верти­
кальном направлении к месту укладки ; 
с помощью гидравлической стрелы или 
инверторного бетоновода при возведе- 1 
нии сооружений из монолитного бетона ' 
и железобетона. Управление распредели­
тельной стрелой осуществляется с дистан- : 
ционного пульта. Производительность . 
бетононасоса до 65 м3/ч. Радиус подачи j 
смеси распределительной стрелой 20 м, 
дальность транспортирования смеси 
350 м, в том числе по вертикали 60 м. 
Габаритные размеры в транспортном 
положении 10 000X 2500X 3800 мм, масса
15,5 т. Изготовитель — Туймазинский 
завод автобетоновозов.

Цемент-пушка непрерывного действия 
СБ-117 (рис. 5) предназначена для на­
несения на поверхности уплотненного 
слоя бетона сжатым воздухом. Произ­
водительность 2 м3/ч. Дальность пода­
чи смеси до 45 м. Габаритные размере! 
1245X 815X 1330 мм. Масса без рукавов 
643, с комплектом рукавов 740 кг. Аг­
регат значительно повышает эффектив-

Рис. 3. Автобетоносмеситель СВ-92 на шасси КрАЗ-258

Автобетоносмесители выпускают в на­
шей стране сравнительно недавно, од ­
нако они уж е прочно вошли в практику 
современного строительства. Хорошо за ­
рекомендовал себя автобетоносмеситель 
СБ-92 на шасси КрАЗ-258 (рис. 3). И н­
тересна новая модель автобетоносмеси­
т е л я — СБ-92,-1 на шасси автомобиля 
К амА З-5511 с объемом готового замеса
3,5—4 м3. М ашина предназначена для 
доставки дозированной бетонной смеси, 
приготовления ее в пути следования или 
по прибытии на объект, а такж е для 
доставки и выдачи готовой смеси. В ре­
мя перемешивания 15—20 мин. М ож ет 
эксплуатироваться в условиях умерен­
ного климата на дорогах с любым ви_- 
дом покрытия, передвигаясь при полной 
нагрузке со скоростью до  60 км/ч. И з­
готовитель—’Туймазинский завод авто- 
бетоновозо)в.

Автобетоновоз СБ-113 на базовом ав ­
томобиле ЭИЛ-130Д1 используется для 
транспортирования бетонной смеси и 
строительных растворов от места при­
готовления до объекта строительства

при температуре окружаю щ его воздуха 
от —30 до —40°С. Объем перевозимой 
смеси 1,6 м3. Разгрузку производят с 
помощью гидравлического опрокидыва­
ющего механизма в приемные устройст­
ва бетоноукладчиков, бетононасосов, пе­
регрузочные емкости. При транспорти­
ровании в автобетоновозах бетонная 
смесь сохраняет однородность, подвиж ­
ность и температуру, исключаются по­
тери смеси в пути следования. И згото­
витель — Славянский завод строитель­
ных машин.

А втоматизированная бетоносмеситель­
ная установка непрерывного действия 
СБ-118 предназначена для  приготовле­
ния бетонной смеси в автоматическом 
режиме. Рассчитана на работу в поле­
вых условиях, например с комплектом 
дорож ных машин для скоростного стро­
ительства автомагистралей. П роизводи­
тельность установки 240 м3/ч, наиболь­
ш ая крупность заполнителя 70 мм, га ­
баритные размеры 64 000X 46 000Х 
Х 13 455 мм, масса 170 т. И зготови­
тель — Славянский завод строительных 
машин.

Рис. 4. Автоматизированная бегонос месительная установка непрерывного действия СБ-109
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ность труда строительных рабочих на 
^  бетонных операциях. Изготовитель — за- 

вод Московского производственного 
объединения Строймаш.

В павильоне №  3 представлен макет 
комплекта оборудования для производ­
ства железобетонных труб диаметром 
800—1200 мм методом радиального 
прессования. В составе комплекта фор­
мовочный станок СМЖ-329, установка 
для подачи бетонной смеси ОМЖ-431, 
манипулятор СМ Ж -409, привод возвра­
та СМ Ж -410, кантователь СМ Ж -433 и 
др. Комплект оборудования позволяет 
организовать высокомеханизированное 
производство железобетонных безнапор­
ных раструбных труб длиной 3,5 м. 
М етод радиального прессования, при­
меняемый в трубоформовочном станке, 
обеспечивает высокую производитель­
ность в сочетании с хорошим качеством 
труб, позволяет применять жесткие бе­
тонные смеси, что обеспечивает немед­
ленную распалубку изделий и снижает 
металлоемкость комплекта. П роизводи­
тельность комплекта 3000 м3 изделий в 
год. Заним аем ая площ адь 24X 144 м. 
М асса 250 т. Изготовитель — лисичан­
ский завод  «Строммашина».

Здесь ям  выставлен макет разрабо­
танного Гипростроммашем опытного 
оборудования для производства ж еле­
зобетонных напорных труб с металли­
ческим цилиндром диаметром 300— 
600 мм, длиной 10 м, с рабочим давле­
нием 1 и 1,5 М Па. Производительность 
комплекта 157 пог. км в год. О борудо­
вание можно эксплуатировать в тече­
ние двух смен в сутки, цикл работы

Рис. 5. Цемент-пуш ка непрерывного действия 
СБ-117

15 мин. Заним аем ая площ адь 3000 м2, 
масса оборудования 350 т.

Н а выставке экспонируются станки и 
механизмы для  комплексной механиза­
ции и автоматизации процессов изго­
товления арматурных конструкций ж еле­
зобетонных изделий. Например, разра­
ботанный Гипростроммашем универсаль­
ный станок СМ Ж -353 предназначен для 
гибки арматурных сеток с диаметром 
арматуры до 12 мм на угол до 180°. 
Станок внедрен на некоторых заводах 
Ж Б И  у нас в стране и за рубежом.

Интересен макет серийно выпускаемого 
кохомским заводом «Строммашина» обо­
рудования для высокомеханизированно­
го завода по производству ж елезобетон­
ных конструкций для  крупнопанельного 
домостроения производительностью до 
180 тыс. м2 общей площ ади в год, в 
том числе двухъярусными станами. В 
текущем году будет изготовлен комп­
лект оборудования высокомеханизиро­

ванного завода Ж БЙ в г. Иванове для 
промышленного строительства произво­
дительностью 200 тыс. м3 в год. Новое 
оборудование и технологическое реше­
ние, разработанные Гипростроммашем, 
обеспечат рост производительности тру­
да на 40% , снижение себестоимости 
продукции на 10%, уменьшение метал­
лоемкости форм и расхода цемента.

Н а выставке демонстрируются новые 
модели вибраторов производства ярос­
лавского завода «Красный маяк», боль­
шинство из которых используются для 
уплотнения бетонной смеси. Вибратор 
И В-95 глубинный электрический со 
встроенным двигателем предназначен 
для установки на бетоноукладчиках, 
входящих в комплект машин для ско­
ростного строительства дорог.

Вибратор общего назначения ИВ-101 
используется для уплотнения бетонных 
смесей, механизации выгрузки материа­
лов из бункеров и других работ. Кру­
говые колебания дебалансов преобразу­
ются в направленные при помощи ма­
ятниковой подставки, шарниры которой 
снабжены амортизаторами, удерживаю­
щими вибратор при работе под углом 
от 90 до 50°. Путем установки пово­
ротных дебалансов на различные шпо­
ночные газы получают четыре значения 
вынуждающей силы: 1960, 2450, 3090 и 
3920 Н. Н апряжение питаемого тока 
36; 220/380 В. Габаритные размеры 
330X 190X 330 мм; масса 18,5 кг.

Р абота 2-й Международной специа­
лизированной выставки «Стройдормаш- 
81», несомненно, внесет значительный 
вклад в дело создания более совершен­
ной техники для строительства.

Ю. П. НИКИТИН, инж.

УДК 69.003:658.516(085)
Д ы х о в и ч н ы й  Ю.  А. ,  М а к с и м е н к о  Б. А. Единый унифици- 
рованный каталог — основа индустриального домостроения Москвы. —
Бетон и ж елезобетон , 1981, № 6, с. 6—8.
Рассматриваются основные принципы формирования систем сборных 
ж елезобетонны х конструкций, собственно инженерно-технические си­
стемы, принятые в Едином каталоге, и основные узлы соединений  
сборных ж елезобетонны х элементов. Приводятся соображ ения о пер­
спективных технологических процессах, новых м етодах проектирования 
на основе изделий каталога и направлениях совершенствования систе­
мы конструкций.

УДК 624.012.45
Б а б и ч  Е. М. ,  П о г о р е л я к  А.  П. ,  З а л е с о в  А. С. Р абота эле­
ментов на поперечную силу при немногократно повторных нагруж е- 

а  ниях. — Бетон и ж елезобетон, 1981, № 6, с.
Приведены результаты испытаний призм из тяж елого бетона различных 
марок на растяж ение и сж атие при числе повторных статических 
нагружений до 200 циклов и данные исследований изгибаемы х элем ен­
тов по наклонным сечениям при числе повторных нагружений до  10. 
Получены пределы приспособляемости или малоцикловой усталости  
бетона и ж елезобетона, даны рекомендации по учету немногократно 
повторных нагружений на несущ ую способность наклонных сечений 
и ширину раскрытия наклонных трещин в изгибаемы х элементах без 
преднапряжения. Ил. 2, табл. 1.

УДК 693.546:691.327:666.973.5
К у н н о с Г. Я., П а л л У. Н. Реологические основы бесподдонного  
транспортирования ячеистобетонного массива. — Бетон и ж елезобетон, 
1921, № 6, с. 10—12.
Д ана методика расчета несущ ей способности и деформаций ячеисто­
бетонного массива в процессе бесподдоного транспортирования к посту  
резки. Д ля расчета длинных деформаций использована предлож енная  
авторами реологическая м одель упруго-вязко-пластичного тела. Ил. 4, 
список лит.: 3 назв.

УДК 691.327:666.973.2:666.64—492.3:539.3/.4
Прочностные и деформативные свойства керамзитош ламобетона и кон­
струкционного шламобетона/М . И. Б у р а е в, В. А. К о ш е л е в ,  
Л.  П.  С а п о ж н и к о в а  и др . — Бетон и ж елезобетон , 1981, № 6, 
с. 12—13.
Рассмотрены деформативные свойства легкого керамзитош ламобетона  
и конструкционного ш лам°бетона. Начальный модуль деформаций, ко­
эффициент поперечных деформаций и кубовую прочность, коэффици­
ент поперечных деформаций и кубовую прочность исследуемы х бето­
нов определяли в возрасте до 360 сут. И зучалась ползучесть тяж ело­
го шламобетона, определяем ая главным образом  вязким течением ге­
ля, а также морозостойкость керамзитош ламобетона и ш ламобетона. 
Применение красных бокситовых ш ламов в бетонах улучш ает каче­
ство изделий, достигается значительный технико-экономический эф ­
фект. Ил. 1, табл. 2, список лит.: 2 назв.

УДК 691.327
Свойства бетона на барийсодерж ащ ем  портландцементе/Авт.: Ю. А. 
С а в в и н а ,  И. В. Б о ж  и ч, К. Н. К и м  и др. — Бетон и ж ел езобе­
тон, 1981, № 6, с. 14—15.
И злож ены  результаты опытно-промышленного внедрения барийсодер­
ж ащ его портландцемента (БСПЦ) из отходво литопонного производ­
ства.
П оказано, что реологические свойства цементно-песчаных растворов и 
бетонных смесей на БСПЦ с содерж анием  4—5% ВаО близки свой­
ствам цементно-песчаных растворов и бето»ны х смесей на обычных 
цементах. Повышение содерж ания ВаО в клинкере до 15% снижает 
расслаиваемость растворных и бетонных смесей на БСПЦ. 
Сульфатостойкость БСПЦ в растворах сульфатов с различными катио­
нами значительно выше, чем у  обычного сульфатостойкого портланд­
цемента, и возрастает с  повышением содерж ания ВаО w клинкере. 
Ил. 1, табл. 2.

УДК 69.024.15
Элементы безрулоиной кровли из напрягающего бетона/М. И. Д и а ­
м а н т ,  Г. М.  М а р т и р о с о в ,  У.  Ф.  Ф а з ы  л о в  и др. — Бетон и 
ж елезобетон , 1981, № 6, с. 18—<19.
Приведены результаты разработки и исследований легких, облегченных 
и тяжелы х бетонов на напрягающем цементе применительно к элемен­
там безрулонной и беспокровной кровли. Описан опыт изготовления и 
эксплуатации таких элементов. Ил. 1.

УДК 69.024.81
Б а р а н о в а  Т. И. ,  К у з и н  А.  В. ,  С о к о л о в  Б. С. Совершен­
ствование м етода расчета верхних ригелей двухветвевых колонн. — Б е­
тон и ж елезобетон , 1981, № 6, с. 20—21.
Приведена методика расчета верхних ригелей двухветвевых колонн, 
основанная на оценке прочности наклонных сжаты х полос в конструк­
ции. Даны  рекомендации по усовершенствованию армирования риге­
ля. Ил 3.

УДК 624.012.45.003.1
Н е т р е б а  М. П. Определение трудоемкости и стоимости комплекс­
ных армоцементных оболочек. — Бетон и ж елезобетон, 1981 № 6.
с. 22—23.
Приведены результаты исследований количественных изменений тру­
доемкости изготовления комплексных армоцементных оболочек. Дан  
анализ калькулирования их стоимостных показателей. Показаны срав­
нение и оценка технико-экономических показателей покрытий из ком­
плексных оболочек и типовых элементов для пролета 24 м. Ил. 2, 
табл. L
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В. И.  К у д р я в ц е в ,  Е. К- К а з- 
б е р о в и ч  и Б.  М.  З м е е в .  КБ ло 
железобетону. Установка для форми­
рования железобетонных изделий.
№ 743885. С. К- К а з а р и н  и
В. М. В а р е ш к и н. Гипростроммаш. 
Устройство для формования втулочной 
части трубчатых изделий из бетонной 
смеси.
№  743886. С. Д . К о д е б а  и Н. Т. А р ­
б у з о в .  Аэропроект. Способ изготов­
ления железобетонного предваритель­
но-напряженного элемента.
№  743968. Б . А. Ш и п и л е в с к и й  и 
Б.  Н. Б е л я к о в .  Ташкентский поли­
технический ин-т. Комплексная добав­
ка в цементно-бетонную смесь.
№  743972,. Г. Ф. С л и п ч е н к о ,
А. А. К о л о д к и н, В. А. Л и т в и ­
н е н к о  и др. В Н И ИП И  полимерных 
строительных материалов. Бетонная 
смесь.
№  744085. М. Н. С о б е н н и к о в.
Строительный элемент.
№ 744087. В. М. Л а п ш и  н о в  и
Е. В. Л а п ш и  н о в  а. Арматура для
строительных конструкций.

№  744096. Ю. В. Ч у р о в и Ю. А. П а в- 
л о в. Способ возведения железобетон­
ного свода на пневмоопалубке.
№ 744097. Ю. М. А д л и н ,  И. Н.  К о л ­
п а к о в .  А. А. Ф е д о т о в  и
А. И.  Х л о п к о в .  Гидропроект. Под­
виж ная секционная опалубка.
№  744098. В. Е. П е р ш и н .  Само­
подъемная консольная опалубка.
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S е Ь б к Т. Возможности улучш ения  
механических свойств поверхностного 
слоя горизонтальных плоских бетонных 
конструкций. — Stavivo, 1980, №  9, 
S. 347—348, И. — Bibliogr.: 5 re!. 
Результаты  проводившихся в ЧССР 

сравнительных экспериментальных ис­
следований влияния некоторых спосо­
бов дополнительной обработки поверх­
ности плоских бетонных конструкций на 
повышение прочности поверхностного 
слоя.

C o l e s  А. Сборные железобетонные 
злементы д ля  реставрационных работ. — 
Concrete, 1980, vol. 14, №  2, p. 26, ill. 
П ри реставрации портиков четырех 
жилых зданий в Великобритании, по­
строенных в неоклассическом стиле в 
XIX веке, были использованы сборные 
элементы. Колонны высотой 2,5 м. 'п о ­
ставлены на существующие бетонные 
основания и на них с помощью бронзо­
вых штырей закреплен портик. Д ля  
уменьшения массы парапет, лежащ ий на 
железобетонной перемычке высотой 
150 мм с преднапряженной арматурой, 
выполнен .из оштукатуренного кирпича. 
Карниз возводился секциями длиной 
0,61 м, которые заклады вались в пара­
пет. Крыши портиков покрыты водо­
непроницаемым слоем битума. Сухарики 
изготовлены из легкого бетона (песок — 
цемент — гранулы полистирола).

H a t c h e r  D. Расчет преднапряж енных 
железобетонных балок. — Proc. ASCE, 
vol. 106, №  STI, р. 23—37.
Методика расчета преднапряженных 
железобетонных однопролетных и не­
разрезных балок обычной и составной 
конструкции на основе анализа ди­
аграмм взаимодействия изгибающего 
момента и силы натяж ения арматуры. 
Д ля расчета обычной балки по полу­
ченным формулам определяются изги­
бающие моменты при заданных напря­
жениях в крайних фибрах и силе н атя ­
жения, равной нулю, а так ж е силы 
преднапряжения, соответствующие на­
пряжению полного сечения балки от 
временной нагрузки. Методом последо­
вательного приближения определяют 
эксцентриситет эффективной силы н атя­
жения для принятого сечения, затем 
расчетные напряжения в бетоне и срав­
нивают их с допустимыми значениями. 
Пример расчета составной балки, в ко­
торой совместно работающие плита и 
балка имеют разные модули упругости, 
что учитывается при определении р а ­
бочей ширины плиты.

L a c h a n c e  L. А на ли з работы ж еле­
зобетонных колонн при косом внецен- 
тренном сжатии. —  J. Amer. Concrete 
Inst.. 1980, vol. 77, № 2, p. 116— 123,
ill., tabl. — Bibliogr.: 17 ref.
Результаты  теоретического исследова­
ния напряженно-деформированного со­
стояния элементов прямоугольного и 
Г-образного сечения тремя различными 
методами: на базе классической линей­
ной теории расчета железобетона через 
моменты инерции относительно главных 
осей; на базе нелинейной теории и мо­
дифицированным упрощенным методом, 
разработанным автором. В расчетах 

•приняты три типа диаграмм упругопла­
стического деформирования бетона; без 
восходящей ветви, с малой и большой 
восходящими ветвями. Предельные де­
формации сж атия бетона для каж дой 
из диаграмм принимали равным 0,003; 
0,0035; 0,004. П оказано, что предельные 
деформации бетона определяют проч­
ность колонн. При изменении допусти­
мой сжимаемости бетона, с  0,0003 до 
0,004 предельная прочность колонн 
прямоугольного сечения увеличивается 
на 9%, а Г-образного — на 4% . Проч­
ность и кривизна колонн в предельном 
состоянии мало зависят от формы ди­
аграмм деформирования бетона.

М а р о к о в  К. Распределение нагрузки  
от железобетонных плит по балочному 
опорному контуру. ■— Строительство, 
1980, №  10, с. 17— 18, ил.
П редставлена возмож ная схематизация 
распределения нагрузки от перекрестно 
армированных плит по балочному опор­
ному контуру. Рассмотрен такж е расчет 
балочных элементов для получающихся 
симметричных и несимметричных схем 
нагрузки. П оказана возможность повы­
шения точности статического исследо­
вания.

З а р к о в а  Л . В лияние некоторых фак­
торов на ускоренное твердение легких  
бетонов, — Строителство, 1980, № 11, 
с. 16—20, ил., табл. — Библиогр.:
3 назв.
Результаты  экспериментального иссле­
дования влияния на ускоренное твер­
дение легких бетонов таких факторов, 
как В /Ц , количество цемента, время 
подъема температуры, продолжитель­
ность изотермического нагрева и изо­
термическая температура. Исследования 
проводили методом математического 
планирования эксперимента. Приведены 
номограммы для  проектирования реж и­
мов термообработки легких бетонов.

O w s i a k  Z d., P i a s t e r  J., Ru- 
s  i n Z b. Свойства уплотненного прес­
сованием бетона на мелком известняко­
вом заполнителе. — Cement, Wapijo, 
Gips, 1980, № 1, S. 16, il.
О бразцы диаметром 1,2 см приготовля­
ли на заполнителе крупностью до 1 мм, 
образцы диаметром 16 см — на запол­
нителе крупностью до 5 мм. Образцы 
отличались весьма высокой прочностью, 
в них преобладали поры со средним

размером 375 А, в составе продукхрв 
гидратации содерж алось повышенное 
количество связанной воды. Установле­
но, что мелкий известняковый заполни­
тель активизирует процесс гидратации 
цемента в бетоне, уплотненном прессо­
ванием, что приводит к изменению 
прочностных свойств бетона.

К о р е 1 к о A., K o n d r a t o w i c z  W. 
Свойства бетонов, модифицированных 
новыми химическими добавками. —  
Inzynieria i budow nictw o, 1980, №  9/10,
S. 330—333, il., tabl. — Bibliogr.: 5. ref. 
Результаты  исследования влияния но­
вых добавок польского производства 
пластифицирующей «Миксбет» и проти- 
воморозной «Гелекс» — на свойства 
бетонный смесей и бетонов («Мик­

сбет» — водный раствор меламиновои 
анионактивной смолы, «Гелекс» — по­
рош кообразная бесхлорная смесь орга­
нических и неорганических соединений). 
Бетон с этими добавками испытывали 
при различных 'температурах, характер­
ных для  климата Польши.

K h a l i l  S„ М., W а г d М. А. Влияние 
содерж ания сульфата в цементе на 
удобоукладываемость бетона с супер­
пластификатором. — M ag. Concrete Re­
search, 1980, vol. 32, №  110, p. 28—38,
il.. tabl, — Bibliogr.: 32 ref.
В течение первых 2—3 ч после затво- 
рения портландцемента гидратация в 
основном определяется реакцией CjA, 
протекающей с образованием кристал­
лов эттрингита, количество и форма 
которых сильно влияют на удобоукла­
дываемость бетона и ее потерю по про­
шествии некоторого времени. Измерена 
скорость тепловыделения при гидратации 
(за первые 3 сут) цементов с суперпла­
стификатором и без него при темпера­
турах 25 и 40°С; исследована возмож­
ность оптимизации реакций, протекаю­

щих на начальной стадии гидратации; 
полученные данные об общем количе­
стве тепла сопоставлены с данными о 
потере удобоукладываемости и о нара­
стании прочности бетона.
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