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Д о р о г и е  т о в а р и щ и !

П о з д р а в л я е м  В а с  с  Д н е м  с т р о и т е л я ,  

ж е л а е м  б о л ь ш и х  у с п е х о в  в  в ы п о л н е н и и  

г р а н д и о з н ы х  з а д а ч

в  о б л а с т и  к а п и т а л ь н о г о  с т р о и т е л ь с т в а ,  

п о с т а в л е н н ы х  X X V I  с ъ е з д о м  К П С С !

16-этажный жилой дом с газозолобетонными цельноформованными панелями. Отделка каменными дробле
ными материалами и способом «декор» (к  статье Е. С, С и л а е н к о в а  «Д олговечность конструкций  из 
ячеистого бетона»)
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Решения X X V I съезда К П С С — в жизнь!

Наращивать вы пуск прогрессивны х железобетонных, металличе
ских и д еревянны х конструкций.

Основные направления экономического и социального развития 
СССР на 1981 — 1985 годы и на период до 1990 года

Ячеистые бетоны в одиннадцатой пятилетке

Автоклавны е ячеистые бетоны  являются эф ф ективны м 
материалом  для наруж ны х о граж даю щ их ко н стр укц и й  —  стен 
и покры тий  ж илы х и пром ы ш ленны х зданий. Роль таких бето
нов в последнее врем я повыш ается в связи с необходи
м остью  улучш ения теплозащ итны х свойств стен и покры тий.

Если терм и ческое  сопротивление стен и покры ти й  из 
легких бетонов на пористы х заполнителях повыш ается на 
10%, то этот показатель для стен из ячеистых бетонов —  га
зобетона, газосиликата, газозолобетона  и т. п. —  д олж ен 
увеличиться на 30%- Ячеистые бетоны являются более д еш е
выми, поэтом у увеличение те р м и че ско го  сопротивления стен 
из них на 30% не вызывает сущ ественного  уд орож ания .

О сущ ествление этой важ ной народнохозяйственной  задачи 
требует больший усилий проекти р о вщ и ко в , работников заво
дов по освоению  вы пуска ячеистых бетонов пониж енны х 
объемных масс и переоснастке  производства , а такж е  науч
ных работников по соверш енствованию  технологии, о б о б щ е 
нию  и распространению  опыта передовы х заводов и т. д.

Реш ению этой задачи способствую т больш ие работы, п р о 
веденные в девятой и десятой пятилетках, ко гда  по планам 
важнейш их научно-исследовательских работ Госстроя СССР 
разрабатывались технология ячеистых бетонов пониж енны х 
объемны х масс и ко н стр укц и и  из этих бетонов. В результате 
на больш инстве заводов освоен вы пуск бетона объемной 
массой 700 к г /м 3, проектной  м арки  М35, а на десяти п е р ед о 
вых заводах —  бетон объем ной массой 600 к г /м 3, м арки  М25, 
Большинство типовы х проектов жилы х, общ ественны х и пр о 
изводственных зданий разработаны  для бетонов объемной 
массой 700 и 600 к г /м 3. И м ею тся чертеж и стен пром зданий  
для эксперим ентального  строительства из бетонов объемной 
массой 500 к г /м 3.

О д нако  одн им  сни ж ени ем  объем ной массы ячеистых б е 
тонов повысить терм и ческое  сопротивление стен и покры тий 
на 30% не удается. П риходится увеличивать толщ ину стен и 
особенно чердачных и бесчердачны х покры тий . Вместо тол
щ ины стен 25 см  теперь необ ход им о  прим енять толщ ину 
30— 35 см, а в северны х районах даж е  40— 45 см. О д нако  тех
ни ко -эконом и чески е  расчеты, проведенны е в НИП И силика- 
тобетоне, показали, что даж е  при увеличенной толщ ине стен 
ячеистые бетоны остаются наиболее л егким и , деш евы ми, с 
низким и капиталовлож ениям и и м енее эн ер го е м ки м и  в из
готовлении и эксплуатации. Их низкая теплопроводность бу
дет на протяж ении  м ногих десятилетий обеспечивать улуч 
ш енную  ком ф ортность  в ж илы х и производственны х зданиях.

В одиннадцатой пятилетке наряду с расш ирением  вы пуска 
на больш инстве заводов ячеистых бетонов пониж енной  объ
емной массы и повы ш енны х теплозащ итны х свойств, необхо
дим о осущ ествить разраб отку  и внедрение бетонов повы 
ш енной прочности. В за р уб е ж н о й  п рактике  наиболее распро 
страненны ми являются ячеистые бетоны  объем ной массой 
600 и 500 к г /м 3, прочностью  35 и 25 к гс /с м 2, т. е. на одну 
ступень выше прочности отечественного  бетона (М25 и М15), 
предусм отренной  СНиП 11-21 -75. М е ж д у  тем  наши , передовы е 
заводы тож е  способны  давать бетоны  прочностью  выше но р 
м ированной. В целевой ко м плексной  научно-технической п р о 
грам м е по строительству на 1981— 1985 гг. один из разделов 
ее посвящ ен разработке  и вн едрению  о граж даю щ их конст

рукций  из автоклавного ячеистого бетона повыш енной проч
н о с т и —  м ар о к М35 и М50, соответственно, при объемной 
массе 600 и 700 к г /м 3.

Д ля перевода заводов на вы пуск ячеистых бетонов повы
ш енной прочности по указанной ком плексной  програм м е не
об ход им о  выполнить больш ой объем работ по анализу дея
тельности передовы х предприятий, выявлению технологиче
ских ф акторов, определяю щ их получение повыш енной проч
ности, и распространению  этого опыта на другие  заводы. 
О д но вр е м е нн о  следует пересм отреть и подкорректировать 
м ноги е  типовы е чертеж и ж илы х и промы ш ленных зданий. 
Выпуск ко н стр укц и й  из бетонов повыш енной прочности даст 
возм ож ность  повысить их транспортабельность и трещ ино- 
стойкость, увеличить долговечность, несколько  снизить рас
ход  арм атурной стали.

В одиннадцатой пятилетке поставлена такж е общая зада
ча —  расш ирить прим енение автоклавных ячеистых бетонов 
в строительстве. О сновной путь для этого —  строительство 
заводов ячеистого бетона в районах Дальнего Востока и 
К рай него  Севера. Заводы ячеистых бетонов не нуждаю тся в 
крупны х заполнителях, на них использую тся такие местные 
материалы, ка к  пески, золы и известь. Такие предприятия 
м огут  вы пускать и вы сокоиндустриальны е крупноразм ерны е 
панели, и более транспортабельны е среднеразм ерны е полу- 
панели, и м елкие  стеновы е блоки для рассредоточенного 
м алоэтаж ного  строительства.

О д нако  наряду со строительством  новых долж ны  быть 
использованы  все резервы  действую щ их заводов, которы е в 
среднем  за груж ены  на 85% сум м арной мощ ности. За этой 
средней циф рой скры ваю тся десятки заводов, нед огруж ен
ных на *Д м ощ ности. А  ведь проектная мощ ность заводов 
далеко не предельна, наприм ер Ворош иловский завод яче
истого бетона при первоначальной проектной мощ ности по
рядка  200 тыс. м 3 в год  регулярно  выдает 340 тыс. м 3 про~ 
д укции , поэтом у надо серьезно  взяться за организацию  дек 
полнительного вы пуска про дукц и и  на ка ж д о м  недогруж енном  
заводе, независимо от его  ведомственной принадлежности.

Наиболее эконом ичной  продукцией , ко то р ую  прощ е всего 
вы пускать на заводах ячеистого бетона без крупны х затрат 
на р е ко н стр укц и ю , являются м елкие стеновые блоки по 
ГОСТ 21520— 76. С прос на эти блоки особенно р е зко  увели
чился в связи с расш ирением  строительства дом ов приуса
д еб но го  типа, ко то р о е  ведут колхозны е  и м еж колхозны е о р 
ганизации, а такж е  индивидуальные застройщ ики. Для орга
низации производства  м елких блоков на заводах имеются 
различны е резательные маш ины и приспособления.

Н аряду с м елким и блокам и действую щ ие заводы могут 
выпускать арм ированны е панели из ячеистых бетонов для 
чердачны х и бесчердачны х покры тий жилых зданий со сте
нами из кирпича  или из легкобетонны х панелей, особенно в 
тех районах, где используется тяжелы й керам зит и керам зи- 
тобетон.

В текущ ей пятилетке необходим о использовать все ре
зервы  заводов автоклавных ячеиств!х бетонов, что позволит 
без больш их капиталовлож ений дополнительно выпустить 
ещ е 1— 1,5 млн. м 3 таких бетонов.
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УДК «91.327:666.973.5:004.12.311

Б. А. НОВИКОВ, канд. техн. наук; Ю . Б. КУЗНЕЦОВ, инж . (НЙИЖЬ);
Н. И. ЛЕВИН, канд. техн. наук (ЦНИИ СК)

Статистический анализ производства 
ячеистых бетонов и их однородности

В  нашей .стране функционирует около 
100 заводов и цехов по выпуску изделий 
из ячеистых бетонов, отличающихся 
друг от друга мощностью, техническим 
уровнем, видом технологии (литьевая и 
вибрационная), свойствами применяемо
го сырья, составами ячеистого бетона, 
режимами автоклавной обработки, ква
лификацией инженерно-технического и 
производственного персонала и др. Эти 
признаки в той или иной мере влияют 
на свойства ячеистого бетона и качество 
готовой продукции. Однако все одно
типные изделия независимо от завода- 
изготовителя и исходного сырья должны 
обладать одинаковыми показателями 
качества, зафиксированными в стандар
тах.

На рис. 1 приводятся показатели плот
ности и прочности ячеистого бетона, 
взятые из отчетных данных десяти за
водов за десятую пятилетку, а также 
абсолютные значения коэффициента кон
структивного качества, подсчитанные по 
этим данным. Плотность ячеистого бе
тона показана в высушенном состоянии, 
а показатели прочности приведены к 
прочности куба с размером ребра 15 см 
при влажности 10±2%  (ГОСТ- 12852.1 —
77). Коэффициент конструктивного каче
ства определялся по формуле

КА и =  •
У

( 1)

клонением ( S n) j .  которые определяются 
по формулам:

Рис. 1. Усредненные п оказатели  качества 
ячеисты х бетонов на действую щ их заво д ах

где R — показатель среднего предела 
прочности на сжатие ячеистого бетона 
(среднемесячная прочность); у — пока
затель средней плотности ячеистого бе
тона за тот же период.

На рис. 1 показана верхняя (Г,,) и 
нижняя (7'„) границы поля допусков но 
плотности и прочности ячеистых бето
нов, из которых изготовляли стеновые 
панели для жилых и промышленных зд а
ний, при заданных у3 =  700 и ум а =  
=  750 кг/м3 А?н= 35 кгс/см2. Усреднен
ные показатели плотности и прочности 
ячеистых бетонов на десяти заводах 
сильно колебались, но практически не 
выходили за пределы поля допусков. В 
среднем для всех заводов они составили
Y =  681 кг/м3, =  38 кгс/см2 и /<„ = 8 2 .

На первый взгляд картина вполне 
благополучна. Однако по действующим 
стандартам, границы поля допусков на
значаются не для средних месячных по
казателей, а для единичных, характери
зующих плотность и прочность отдель
ных серий в партии контрольных образ
цов. Известно, что распределение пока
зателей плотности и прочности ячеистых 
бетонов подчиняется нормальному зако
ну, характеризующемуся двумя пара
метрам^— X и 5  [средним арифметиче
ским (X) и средним квадратическим от

1* З ак . 304

Рис. 2. Кривые норм ального расп ределен ия 
плотности и прочности ячеистого бетона
t и - - нормированные отклонения от 
V R

границ поля допусков плотности и прочно
сти бетона; о и q п - д о л я  некопдицноп- 

V
ной продукции по показателям плотности 
(Y> т в) и прочности ( R < . T H )

X  = ( 2 )

( 3)

где X i — единичный показатель случай
ной величины — плотность или проч
ность в серии образцов (X); X  — сред
нее арифметическое значение случайной 
величины во всех сериях образцов — X; 
п — число результатов наблюдений, со
ставляющих выборку.

Величина S характеризует степень 
отклонения едииичных значений (Х{) от 
их среднего арифметического значения 
X. Однако разброс показателей нагляд
нее характеризуется коэффициентом 
вариации — V, который определяется по 
формуле

v  =  -% -Ю 0% . (4)
А

На действующих заводах коэффициен
ты вариации не одинаковы и колеблют
ся: по плотности (У J от 3 до 8%, по 

у
прочности ( Vr ) от 10 до 25%; в сред
нем по стране 18% — это значение Vr 
включено в главу СНиП 11-21-75. По 
кривей нормального распределения мож
но подсчитать вероятность выхода еди
ничных значений плотности и прочности 
за установленные стандартами границы 
поля допусков — Тв и Тн. Так, согласно 
ГОСТ 11118—73, допускается отклоне
ние плотности бетона в отдельных се
риях не' более, чем на 50 кп/м3; проч
ность ячеистого бетона партии изделий 
по ГОСТ 12852.1—77 отвечает требова
ниям стандарта, если среднее арифмети
ческое значение прочности всех серий 
контрольных образцов будет не ниже 
нормируемой прочности (в данном слу
чае не ниже Ra =  35 кгс/см2). При этом 
прочность каждой отдельной серии кон
трольных образцов составит не менее 
0,9 Rn, т. е. Та =  Rmhh = 0 ,9  Rн

На рис. 2 показаны кривые распределе
ния плотности и прочности бетона, гра
ницы поля допусков Тв и Т а также 
участки и qR, выходящие за грани
цы поля допусков, которые характери
зуют число некондиционной продукции, 
определяемой уравнением:

. 9 = 1 / 2  [1 - F  (О ] . (5)
где i '( t)  — интеграл вероятностей (функ
ция Лапласа), который находится по 
таблицам в зависимости от t, где
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Условные
обозначе

ния
заводов

V»
к г / м 3

Я ,
к г с /с м 2

5
V

V  , 
У
%

V
%

t
Y

V
%

V
%

1 675 41 90 40,5 7 ,4 6 18 1,85 1,28 3 ,2 10
2 715 38 74 35,8 3 ,8 5 10 0,98 1,71 16,8 4,3
3 575 31 94 23 3 ,1 4 10 3,26 2,58 0 0,5
4 670 45 100 33,5 6 ,8 5 15 2,39 1,98 0,8 2,4

15,55675 37 81 20,3 4 ,4 3 11,9 3,69 1,25 0
6 720 38 73 57,6 4 ,9 8 12,9 0,52 1,33 30,1 9,2
7 670 36 80 40,2 6,1 6 16,9 1,99 0,74 2,3 22,9
8 695 38 79 20,9 3 ,8 3 10 2,63 1,71 0,5 4 ,3
9 735 38 70 44,1 6 ,8 6 17,9 0,34 0,96 36,7 16,9

ю 680 36 78 27,2 3 ,7 4 10,3 2,57 1,22 0,5 11,1

S v и S r — средние квадратические от
клонения плотности (Sy ) и прочности 
(Sn), определяемые по формуле (3)

В таблице приводятся результаты 
расчета по формуле (5) объема неконди
ционной продукции при средних стати
стических значениях для каждого заво
да и 7’в=(умакс =  750 кг/м3; Тп =  Яша =  
=  31,5 кгс/см2.

При статистических расчетах допуска
ется выход за пределы границы поля 
допусков не более 5%. Некондицион
ная продукция по совместным показа
телям плотности и прочности на семи 
заводах превышает 10%. Эти показате
ли, в отличие от анализа по усреднен
ным данным, свидетельствуют о недо
статочном качестве ячеистых бетонов на 
действующих заводах. Таким образом, 
статистические методы анализа позволя
ют количественно оценить качество про

дукции и установить оптимальное со
отношение между границами поля до
пусков и средними значениями, выявить 
связи между технологическими фактора
ми и выходными параметрами.

Госстроем СССР утвержден и вводит
ся в действие с 1 января 1982 г. новый 
ГОСТ 18105.0—80 — ГОСТ 18105.2—80, 
который устанавливает основные поло
жения правил статистического контроля 
прочности бетонов, в том числе и авто
клавного ячеистого бетона. Внедрение 
этого стандарта на заводах ячеистых бе
тонов, несомненно, будет способствовать 
повышению качества выпускаемой про
дукции, а также потребует от работни
ков заводов усилить внимание к кон
тролю прочности и плотности бетона.

Для улучшения работы заводов и по
вышения качества продукции необходи
мо, чтобы усредненное значение плот
ности бетона в контролируемый период 
у  не превышало заданного у; коэффи
циенты вариации не превышали 1 ^ ,^5%

и V b^15% ; коэффициент конструктив
ного качества бетона К в  был более 90.

Известно, что плотность ячеистого бе
тона легко регулируется изменением 
расхода порообразователя, поэтому не 
трудно откорректировать состав бетона 
на тех заводах, где его плотность силь
но завышена. Однако при снижении 
средней плотности уменьшится и проч
ность бетона, за счет чего увеличится 
объем некондиционной продукции по по
казателям прочности. В этих случаях не
обходимо добиваться увеличения К в  и 
снижения VR до указанных выше
значений. Коэффициент конструктивного 
качества зависит в основном от свойств 
вяжущих и кремнеземистых компонен
тов (при отптимальном их соотношении) 
и от технологической дисциплины. Если 
не удается повысить значение К в  путем 
строгого соблюдения технологической 
дисциплины, то необходимо ввести в со
став бетона какие-либо химически ак
тивные добавки, рекомендуемые СН 277- 
80, либо заменить вид вяжущего или 
кремнеземистого компонента.

Коэффициенты вариации плотности и 
прочности зависят от стабильности тех
нологических процессов и изменчивости 
параметров, установленных на каждом 
заводе, с учетом специфических условий 
и особенностей производства. В новой 
Инструкции СН 277-80 приводятся ба
зовые паказатели коэффициентов вариа
ции для всех основных технологических 
параметров. На тех заводах, где Vy > 
>5% , а У в > 1 5 % , необходимо опреде
лить коэффициенты вариации всех тех
нологических параметров и привести их 
в соответствие с показателями, приве
денными в СН 277-80.

УДК 666.973.6.002.5

А. В. ДО М БРО ВСКИ Й, канд. техн. наук (Н И П И силикатобетон)

Новое оборудование для заводов 
автоклавных ячеистых бетонов

Основными направлениями экономиче
ского и социального развития СССР на 
1981—1985 годы и на период до 1990 го
да перед народным хозяйством страны 
поставлены серьезные задачи по повы
шению эффективности производства и 
улучшению качества продукции, выпол
нение которых во многом определяется 
применением современного технологи

ческого оборудования, обеспечивающего 
комплексную механизацию процессов.

В настоящее время для подотрасли ав
токлавных ячеистых бетонов в НИПИси- 
ликатобетоне разработаны, изготовлены, 
проверены в промышленных условиях 
принципиально новые технологические 
линии, единицы оборудования и оснаст
ки.

Гидродинамический смеситель (рис. 1)

предназначен для приготовления каче
ственных ячеистобетонных смесей с вы
сокой степенью однородности при пони
женном количестве воды затворения. Он 
состоит из горизонтальной смесительной 
камеры с лопастным валом, механиче
ским активатором, загрузочным и разгру
зочным устройством; самоходного пор
тала; щита снабжения электроэнергией; 
пульта управления. Смеситель может 
быть установлен на самоходном портале 
или стационарно.

Смеси приготовляют из различных ви
дов вяжущих материалов (известь, це
мент, зола ТЭС и др.), кремнеземистого 
компонента (сухого или в виде песчано
го шлама) и порообразователя. В гид
родинамическом смесителе можно при
готовить высокогомогенную растворную

смесь для ячеистобетонных изделий 
объемной массой 300—900 кг/м3.

Приготовление смеси начинается с 
включения механических активаторов и 
загрузки песчаного шлама или техни
ческой воды в см£сительную камеру. 
Затем включается лопастной вал и за
гружаются сухие компоненты. Во вре
мя перемешивания компонентов смеси
тель передвигается к месту выгрузки, 
затем в него подается алюминиевая сус
пензия.

Готовая растворная смесь выгружает
ся из камеры в форму через затвор раз
грузочного устройства, затем смеситель 
возвращается к месту загрузки. Формо
вание изделий может осуществляться с 
применением/ вибрации на стадии газо- 
выделення и вспучивания смеси или по 
литьевой технологии.
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Т ехническая хар ак тер и сти ка  
ги дродинам ического см есителя

Р аб о ч ая  емкость, м3 . . • • 5
М акси м альн ая  п роизводи тель
ность, м3/ч . . . . . . . .  50
У становленная мощ ность,
кВ т-ч/м 3 ......................................
П родолж ительн ость ц икла п ере
меш ивания, м и н .............................  ‘Jonn
К олея п ортала , мм . . . . .  4200
Габаритны е разм еры  (с порта- 
лом ) (дли н аХ ш и ри н уХ вы соту),

.................................................. Х4200
М асса (с п орталом ), кг . . ■ 9000

Гидродинамический смеситель заме
нит отечественные и зарубежные образ
цы турбинных, лопастных и вибрацион
ных смесителей, в том числе и виброга- 
зобетоносмеситель СМС-40М. Предло
женные: смесители в течение многих лет 
успешно эксплуатируются на Нарвском 
комбинате строительных материалов и 
Ступинском заводе ячеистого бетона.

Автоматический порционный дозатор 
алюминиевой суспензии (рис. 2) пред
назначен для автоматического дозирова
ния компонентов, приготовления и вы
грузки готовой алюминиевой суспензии 
в смеситель. Он состоит из кантователя 
банок с алюминиевой пастой, бункера 
питания, шнекового подавателя, автома
тических весов, дозаторов воды и по- 
верхностно-активного вещества (при 
необходимости), суспензатора, исполни
тельных органов, шкафа автоматики и 
пульта.

Дозатор работает , в автоматическом 
режиме, вручную осуществляются лишь 
установка банок с алюминиевой пастой 
и заполнение сосуда поверхностно-актив- 
ным веществом. Из бункера питания 
шнековый подаватель направляет пор
цию алюминиевой пасты на автоматиче
ские весы; требуемое количество воды 
для приготовления суспензии поступает 
в суспензатор, куда подается порция 
алюминиевой пасты. Все компоненты пе
ремешиваются и после получения соот
ветствующего сигнала выгружаются в 
смеситель.

Применение дозатора позволяет зна
чительно снизить процент технологиче
ского брака благодаря повышению точ
ности дозирования, исключает ручной 
тру;( при приготовлении алюминиевой 
суспензии.

Техническая хар ак тер и сти ка  дозато р а
Точность дози рован ия, %: 

алю миниевой пасты  (до  15 кг) ± 1 ,5  
воды и п оверхностно-активного
в е щ е с т в а ........................................... ± 3

Суммарный цикл работы , мин . не более 7 
в том числе пром ы вание и
в ы г р у з к а ..........................................  0,5

Габаритны*» разм еры  (д л и н а х  
Х ш и р ш н Х вы со ту ) без контова- 
теля  и вы пускного трубоп рово
д а , мм ................................................... J141.QX115QX

Х2740
М асса, к г ............................................. не более 900

Автоматические порционные дозаторы 
алюминиевой суспензии с 1975 г. рабо
тают на Нарвском комбинате строитель
ных материалов, Харьковском заводе 
Ж БН, в объединении Сморгоньсилика- 
тобетон и на других предприятиях.

Комплект оборудования и оснастки 
для производства изделий из ячеистого 
бетона по резательной технологии 
(рис. 3, 4) предназначен для доавто- 
клавной резрезки массивов на армиро
ванные панели, стеновые камни и пере
городочные плиты. Он состоит из реза
тельной машины (агрегат продольной и 
поперечной разрезки); захвата для подъ-

Технико-экономические показатели  
ком п лекта оборудования

Р азм еры  р азрезаем ого  мае 
сива-сы рца, м

Ш аг вертикально-продоль 
ной р азрезки , мм . . .

Ш аг горизонтально-продоль 
ной и вертикально-попереч 
ной разрезки  .......................

Точность резки  по всем на 
п равлен иям , мм . . . .  
Н иж н ий  предел пластиче 
ской прочности м ассива до 
разрезки , кП а  . . . .  
П родолж ительн ость цикла 
резки , мин . . . . . .
Э кономический эф ф ект

(0,6-т- 0,9)Х  
Х (1 ,2 -Н ,5 )Х 6 ,6

100—400 
(через 50 мм)

бесступенчато
регулируем ы й

± 3

ао

не более 12 
2—3 р/м3

14 комплектов этого оборудования 
различных модификаций успешно рабо
тают на Нарвском, Сморгонском, Сла- 
вутском, Матвеевском комбинатах 
строительных материалов и на других 
предприятиях страны.

После заливки ячеистобетонной смеси 
в формы и достижения необходимой 
пластической прочности массив захва
том передается на стол резательной ма
шины. Разрезанный в трех направлени
ях массив вместе с решеткой снимается 
с рабочего стола и устанавливается на 
автоклавную тележку.

По сравнению с традиционным спосо
бом формования изделий в индивиду
альных формах применение данного 
комплекта оборудования обеспечивает 

сокращение металлоемкости форм в 2— 
3 раза; увеличение производительности 
автоклавов в 1,3—1,5 раза за счет по
вышения коэффициента заполнения до 
0,4; увеличение производительности 
формовочной линии в 1,5—2 раза; уве
личение производительности труда ра
бочих.

Рис. 1. Г идродинам иче
ский см еситель

« .  • - . .1 J
ема и перемещения массивов; захвата 
для подъема и перемещения решеток; 
решеток для запаривания разрезанных 
массивов. В комплекте применяют уни
версальные формы трех видов: стацио
нарные для агрегатно-поточной линии; 
переставляемые краном при использо
вании стандартных виброплощадок; ва
гонетки для конвейерной линии с приме
нением виброустановки.

Рис. 2. А втоматический порционный д озатор  
алю миниевой суспензии
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Рис. 3. Р е затель н ая  м аш ина ХБ-58

пая панель подается на пост, где при 
помощи фрезерного агрегата осущест
вляется ее калибровка. Таким образом 
достигаются проектные размеры состав
ной панели и по периметру нарезаются 
требуемые проектом профили (пазы и 
фаски).

Затем лицевые поверхности составных 
панелей выравнивают металлической 
щеткой; очищают с них пыль, готовят 
поверхности под отделку (заделывают 
дефекты, наносят грунтовочный состав 
и т. п.) и наносят первый покрасочный 
слой. Панель просушивают - в камере, 
наносят второй покрасочный слой (или 
клеящую основу для насыпной факту
ры); наносят присыпку и снова сушат. 
Вслед за этим панель кантуют в вер
тикальное положение и удаляют излиш
ки присыпки; укладывают «лицом вниз», 
отделывают (шпатлюют) внутренние по
верхности и в вертикальном положении 
подают на конвейер для монтажа окон
ных и дверных блоков и окончательной 
доводки.

На этом конвейере устанавливают и 
фиксируют в проемах оконные и двер
ные блоки; законопачивают щели, гер
метизируют швы специальной мастикой, 
устанавливают подоконные сливы и вы
полняют другие операции по оконча
тельной доводке. Готовые панели снима
ют мостовым краном с конвейера и ус
танавливают на панелевозы или отправ
ляют на склад готовой продукции.

изводят в следующем порядке. На скла
де исходных (первичных) элементов мо
стовым краном на тележки устанавлива
ют пакеты с поясными и простеночными 
элементами. На верхние склеиваемые 
стыковые поверхности наносят клеевую 
мастику, первичные элементы на тележ
ках подают к посту укрупнительной 
сборки. Специальным укладчиком ис

ходные элементы снимают с тележек и 
укладывают на поворотный стенд-роль
ганг, который приводится в вертикаль
ное положение. При этой операции за 
один подъем устанавливают все элемен
ты одного ряда составной панели, на
пример одновременно монтируют все 
простеночные элементы. Дистанционное 
управление по сравнению с другими из
вестными способами позволяет примерно 
вдвое сократить время на установку ис
ходных элементов. Затем стенд-роЛьганг 
переводят в горизонтальное положение, 
в специальные отверстия вводят метал
лические тяжи и выполняют их натяже
ние тарировочным гайковертом. Состав-

Техн итсская характери сти ка  линии
О бъ ем н ая  м асса панелей,
к г /м3 ................................................ до  800
Г абарн тн ы е р азм еры  п ан е
лей (длина Х ш и ринуХ толщ н-
чу). м м ........................................ (20004-7200) X

X (600-;-3000) X 
X (200 4-300)

М акси м ал ьн ая  м асса п ан е
лей, к г ...........................................  0500
С корость передви ж ени я,
м / м и н .............................................  з
У становленная мощность,
к В т ..................................................  16

Производительность линии при двух
сменной работе — 35 тыс. м3 панелей в 
год. Применение конвейерной линии ук
рупнительной сборки на действующих и 
строящихся заводах позволяет повысить 
степень индустриализации, механизиро
вать и автоматизировать производствен
ные процессы.

Рис. 5. Л иния укрупнительной сборки и отделки составны х панелей

Универсальная конвейерная линия для 
изготовления составных панелей (рис. 5)
предназначена для укрупнительной 
сборки и полной заводской отделки со
ставных ячеистобетонных панелей на
ружных стен размером на одну и две 
комнаты с дверными и оконными про
емами. Линия состоит из установки для 
укрупнительной сборки и калибровки 
составных панелей; линии отделки их 
наружных поверхностей; линии отделки 
внутренних поверхностей и установки 
столярных изделий.

Конвейерная линия позволяет произ
водить все типоразмеры составных па
нелей полной заводской готовности- в со
ответствии с Всесоюзным каталогом уни
фицированных ячеистобетонных изделий 
для жилищно-гражданского строитель
ства. Составные панели собираются с 
применением клея и металлических тя 
жей из ячеистобетонных элементов, из
готовленных по резательной технологии.

Укоупнительную сборку и полную за 
водскую отделку составных панелей про

Рис. 4. Р езательн ая  м аш ина «Универсал-60»
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Технология и оборудование для удар
ного объемного формирования ячеисто
бетонных смесей с низким количеством 
воды затворения и пониженным расхо
дом. вяжущих, материалов. Это принци
пиально новое направление в формова
нии базируется на использовании энер
гии удара, более эффективного по сравне^- 
нию с вибрацией, и явления колебаний 
смеси на основной собственной частоте 
в период между ударами.

Ударные площадки обеспечивают по
лучение ячеистобетонных изделий высо
кого качества объемной массой 300— 
1200 кп/м3. Они несложны в изготовле
нии и эксплуатации, обладают высокой 
степенью надежности. Уровень шума на 
постах формования находится в преде
лах требований СН 1004-73.

Применение ударной технологии фор
мования по сравнению с вибрационной 
позволяет уменьшить расход цемента 
примерно на 30%, извести и газообра- 
зователя — на 10—15%, сократить до 
1—1,5 ч время набора пластической 
прочности, необходимой для транспорти
ровки массива сжатыми бортами на 
стол резательной машины, а также зна
чительно повысить качество изделий.

Ячеистый бетон имеет следующие 
показатели: объемная масса— 630—
650 кг/м3; предел прочности при сж а
ти и — 6,6—7,2 МПа; влажностная 
усадка — 0,48—0,5 мм/м. Прочностные и 
деформативные характеристики, качест
во структуры и минералогический состав 
бетона, изготовленного по новой техно
логии, находится на уровне лучших про
мышленных бетонов отечественного про
изводства.

Основные характери сти ки  
ударны х п лощ адок

Грузоподъем ность, т . . . 15—25
У становленная мощ ность,
к В т ................................................... 13—27
Годовая производительность,
тыс. м3 ......................................... 160—180
М асса, т .......................................  5,7—18,9
Г абариты  (дли наХ ш и рин уХ
Х вы соту), м м ............................ (4100-f-8500) X

X (2120-f- 3420) X 
Х ( 1040-т- 11230)

По сравнению с существующими фор
мовочными машинами, например К-494, 
металлоемкость ударной площадки на
1 т грузоподъемности в 2 раза меньше, 
установленная мощность электродвига
телей уменьшена в 4 раза, расход элек
троэнергии на формование '1 м3 бетона 
сокращается в 8 раз. Характеристики 
уровня шума и вибрации ударной пло
щадки полностью соответствуют требо
ваниям ГОСТ 12 1.003—76 и ГОСТ 
12.1.012—78.

Экономический эффект от производст
ва изделий из ячеистых бетонов по 
ударной технологии составляет 1,22—
1,3 р/м3. Фактически полученный эко
номический эффект от внедрения удар
ной технологии и оборудования в ПО 
Сморгоньсиликатобетон МПСМ БССР 
составляет 356 тыс. р.

Комплект высокопроизводительных 
стационарных отделочных машин 
(К С О М ), предназначенный для механи
зации всех основных технологических 
операций заводской отделки ячеистобе
тонных, керамзитобетонных, бетонных и 
других строительных изделий, может 
быть установлен на существующих, а 
также на вновь проектируемых отделоч
ных конвейерах. Все машины КСОМ 
снабжены контурами сбора, возврата и 
повторного использования частиц отде
лочных составов, благодаря чему потери 
материалов практически отсутствуют. 
Механизированная промывка поверхно
стей машин, соприкасающихся с клеевы
ми и окрасочными составами, осущест
вляется по замкнутому контуру с про
межуточным осветлением воды. Подго
товка поверхности и нанесение отделоч
ных слоев производятся способами, пол
ностью исключающими образование пы
ли и унос части состава.

Каждая машина КСОМ одновременно 
выполняет несколько операций, вслед
ствие чего резко сокращается количест
во постов (с 16 до 4).

КСОМ включает универсальную грун- 
товочно-зачистную машину, готовящую

поверхности изделия под отделку, про
питку евежеобнаженной поверхности ма
териала грунтовочным составом с нане
сением первого отделочно-шпатлевочного 
слоя; универсальную машину для фор 
мирования гладких, шероховатых, при
сыпных и покрытий типа «терразито- 
вых»; универсальную машину для нане
сения фиксирующих (закрепляющих при
сыпку), грунтовочных и других жидких 
составов; машину для нанесения кле
евых, окрасочных и других густых со
ставов; установку для сбора, осветления 
и повторного использования воды.

Машины КСОМ снабжены устройства
ми для приготовления пропиточных, 
грунтовочных, отделочных и фиксирую
щих составов, а также контейнерами
для хранения основных компонентов
составов и весами.

Характерной особенностью отделки с 
помощью КСОМ являются высокое ка
чество, декоративность, однотонность, 
равная толщина наносимого по всей от
деланной поверхности слоя, хорошие 
защитные свойства и повышенная долго
вечность.

Габариты отделываемых на машине 
КСОМ изделий: ширина до 1800 мм; 
длина не менее 1500 мм (при использо
вании настила или направляющих — не 
ограничивается); толщина до 360 мм 
(возможны модификации и для больших 
размеров). Скорость передвижения из
делия — 3 м/ми.н и более. Машину об
служивают два оператора. Общая мас
са КСОМ без загрузочно-разгрузочных 
транспортирующих участков — 9000 кг.

Комплект машины эксплуатируется в 
одном из цехов ПО Сморгоньсиликато
бетон. Экономический эффект от его 
внедрения составляет 5—6 р. на 1 м3.

На базе созданного институтом 
НИПИсиликатобетон оборудования в 
настоящее время ведется разработка 
типовых проектов цеха и технологиче
ской линии по производству мелких ячеи
стобетонных блоков по резательной тех
нологии при высоте массива 0,6 м.

УДК 691.327:666.973.5.002.2

П. В. ЭВИНГ, инж .( А. П. ЙЫГЕВА, эконом ист (Н И П И силикатобетон)

Резервы интенсификации производства ячеистых бетонов

В 1980 г. на 96 предприятиях по про
изводству изделий из автоклавных яче
истых бетонов произведено 5,53 млн. м3 
изделий, что в 1,3 раза больше, чем 
в 1970 г. Ниже приведены данные о 
выпуске основных видов издедий в млн. 
м3.

1970 г . 1980 г
Стеновы е п а н е л и ....................... .....  0,83 1,34
П анели  покры тий, перекры тий  
и теплоизоляционны е панели
п о к р ы т и й ..............................................0 ,3  0,32
Крупные блоки . ............................0,21 0,22
М елкие блоки и п ерегородоч
н ы е ,,  плиты ........................................ 0,64 1,75

Т еп лоизоляц ион ны е плиты  . . 2,23 1,88
А кустические н д екоративн ы е
п л и т ы .............................................. 0,01 0,02

В с е г о ............................  4 ,22  5,53
Объем выпуска ячеистобетонных сте

новых панелей и блоков с 1,68 млн. м3 
в 1970 г. увеличился до 3,31 млн. м3 в 
1980 г., а удельный вес их в общем
объеме ячеистого бетона возрос с 39,9 
до 60%. Производство армированных 
ячеистобетонных изделий за этот пери
од выросло с 1,25 до 1,8 млн. м3, а доля 
их в общем выпуске ячеистого бетона 
повысилась с 29,7 до 32,5%. Выпуск 
теплоизоляционных плит с 1975 г. умень

шился на 0,6 млн. м3, что следует счи
тать правильным, так как ячеистобетон
ная теплоизоляция менее эффективна, 
чем мииераловатная и пенопластовая.

Средний коэффициент использования 
мощностей в 1980 г. составил 0,843. В 
таблице приведены данные по исполь
зованию мощностей по производству 
ячеистобетонных изделий в различных 
министерствах и ведомствах.

Наряду с определенными успехами 
имеются значительнее резервы интенси
фикации и повышения эффективности 
производства автоклавных ячеистых бето
нов. Основные резервы заключаются в
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М инистерства и ведом ства К оличество
предприятий

Выпуск и зд е 
лий в 1980 г., 

тыс. м3

С реднегодо
вая  п роизвод

ственн ая  
мощ ность, 

ты с. м3

К оэф ф ициент 
и сп ользова

ния среднего
довой мощ но

сти

М инстройм атериалов СССР 32 3026 3432 0,882
М интяж строй СССР 10 564 673 0,838
М инстрой С СС Р 10 451 686 0,657
М инпромстрой СССР 11 312 3»1 0,82
М инэнерго СССР 7 250 281 0|,89(1
М инм онтаж спецстрой  С ССР 1 265 282 0i,938
Совет М инистров РС Ф С Р 7 295 372 0,791
М еж колхозны е строительны е о р га 
низации РС Ф С Р, У ССР, ЭС СР

4 88 99 0|,888

Д руги е (10 министерств и ве 
дом ств)

14 276 347 0,795

В с е г о 96 5527 6553 0,843

улучшении использования производст
венных мощностей — автоклавов и обо
рудования формовочных линий, расши
рении применения прогрессивной реза
тельной технологии, увеличении приме
нения отходов производства и местных 
вяжущих материалов, дальнейшем сни
жении материалоемкости изделий, тех
ническом перевооружении действующих 
предприятий, механизации и автомати
зации производственных процессов.

На предприятиях по производству 
ячеистобетонных изделий установлено 
490 автоклавов, которые в среднем ра
ботали 245 дней в году при фактическом 
режимном времени 293 дня. Таким об
разом, плановые и неплановые простои 
одного автоклава колебались в основном 
в пределах 15—65 дней и составили в 
среднем 48 дней в году, а на некоторых 
предприятиях — более 100 дней в году 
(заводы — Барнаульский ячеистого бе

тона, Березниковский сборных железо
бетонных конструкций № 4, Кизельский 
Ж БК и др.). Данные 20 предприятий 
показывают, что при правильной орга
низации производства и эксплуатации 
Простои автоклавов не превышают в 
среднем 24 дней в году, что в 2 раза 
меньше среднеотраслевого фактического 
показателя.

Имеются резервы также в увеличении 
оборачиваемости автоклавов за счет 
сокращения времени загрузки и выгруз
ки изделий, межцикловые перерывы.

Известно, что загрузка и выгрузка из
делий и перерывы между циклами запа
ривания на многих отсталых предприя
тиях составляют 3,8—5 ч, что значи
тельно выше времени (1—2 ч), достигну
того на 10 передовых предприятиях.

При сокращении потерь режимного 
времени и простоев между циклами за 
паривания — уменьшении их на полови
ну, т. е. при доведении среднеотрасле
вых показателей использования рабоче
го времени автоклавов до уровня луч
ших предприятий, объем выпуска ячеи
стобетонных изделий можно увеличить 
на 20 25% и достичь снижения себе
стоимости изделий за счет уменьшения 
условно-постоянной части накладных 
расходов на 8—9 млн. р. в год.

Существенные резервы интенсифика
ции работы оборудования имеются в 
повышении коэффициента заполнения 
автоклавов и сокращении цикла запа
ривания изделий. В настоящее время на 
передовых предприятиях эти показате
ли в 1,5—3 раза лучше, чем на отстаю

щих. Ниже приводятся максимальные и 
минимальные показатели (в м3) съема 
различных изделий с 1 м3 объема авто
клавов в год.
П а н е л и .......................................... 125— 136/19—22
М елкие б л о к и ............................  176—239/40—55
Т еп лоизоляц ион ны е плиты  . 250—274/26—17 
(п еред  чертой — м акси м альн ы е, п осле чер 
ты  — м и ни м альн ы е п о казател и )

Коэффициент заполнения автоклавов 
можно значительно повысить за счет 
применения резательной технологии про
изводства. Выпуск ячеистобетонных из
делий по этой прогрессивной техноло
гии (с формованием массивов и их раз
резкой на 'механизированных линиях) 
увеличился в десятой пятилетке в 1,3 pa
pa и достиг к 1980 г. 2,94 млн. м3 (в 
том числе 1,51 млн. м3 мелких блоков; 
1,26 млн. м3 теплоизоляционных плит и 
0,17 млн. м3 армированных изделий). В 
связи с внедрением для производства 
армированных изделий резательного 
оборудования с вертикальной разрезкой 
массивов высотой 0,6 м производитель
ность формовочного и автоклавного уча
стков увеличится в 1,5 раза, металлоем
кость форм уменьшится в 3—5 раза, 
расход пара снизится до 0,07 Гкал/м3. 
Экономический эффект составит в сред
нем 2—3 р. на 1 м3 панелей.

Актуальной остается задача снижения 
объемной массы ячеистобетонных изде
лий, особенно в связи с повышением тре
бований к сопротивлению теплопередаче 
наружных ограждающих конструкций 
В течение 1970—1980 гг. средняя их 
объемная масса снизилась на 20— 
30 кг/м3 и составила около 700 кг/м3 по 
стеновым панелям (при средней прочно
сти на сжатие 4,2 МПа), 660 кп/м3 по 
мелким блокам (3,8 МПа), 390 кг/м3 
по теплоизоляционным плитам (1 МПа).

Возросли объемы выпуска ячеистобе
тонных изделий пониженной объемной 
массой. В 1980 г. произведено 210 тыс. 
м3 стеновых панелей для жилищно- 

. гражданского строительства объемной 
массой ниже 650—660 кг/м3 (на 14 
предприятиях), 135 тыс. м3 стеновых 
панелей для промзданий объемной мас
сой около 600 кг/м3 (на 5 предприяти
ях), 450 тыс. м3 мелких блоков объем
ной массой 600 кг/м3 (на 9 предприяти
ях) и 750 тыс. м3 теплоизоляционных 
плит марки А плотностью 350 кп/м3 (на
11 предприятиях). Расчеты показывают, 
что снижение объемной массы ячеисто

бетонных стеновых панелей и блоков на 
одну марку (100 кг/м3) обеспечивает 
годовой экономический эффект в сумме 
0,3—0,5 р. на 1 м2 (при той же толщи
не стен). Расход топлива на обогрев 
зданий в центральных районах страны 
снижается на 3 кг уел. ед. на 1 м2 стены 
в год.

Одним из путей снижения материало
емкости ячеистого бетона является 
расширенное применение известково
цементного смешанного вяжущего, ис
пользование зол ТЭС и шлаков. За 
последние 10 лет доля выпуска ячеисто
го бетона только на цементе снизилась 
в общем выпуске таких бетонов на 15%, 
а удельный вес их на смешанном вя
жущем увеличился на 14%, на сланце
зольном вяжущем — на 2%.

От общего объема ячеистых бетонов 
33,4% было произведено на цементно- 
известковом вяжущем (содержание це
мента в вяжущем более 50%), 23% — 
на известково-цементном (содержание 
цемента менее 50% ); 14,8% — на из
вестково-цементно-шлаковом, известко
во-цементно-зольном и известково-золь
ном; 13,8% на извести; 7,7% на цементе 
и 7,3% на сланцезольном вяжущем.

При выпуске ячеистых бетонов поя
вилась возможность дополнительно ис
пользовать отходы промышленности. В 
1980 г. на 14 предприятиях с примене
нием зол ТЭС и шлаков выпущено
1.4 млн. м3 изделий из автоклавных яче
истых бетонов (25%' общего объема 
производства), в том числе 0,44 млн. 
м3 панелей стен и покрытий. С исполь
зованием сланцевой золы произведено 
0,42 млн. м3, на каменноугольных зо
л а х — 0,19 млн. м3 и золах бурых уг
л ей — 0,1 млн. м3; с добавкой шлака 
выпущено 0,66 млн. м3 ячеистобетонных 
изделий. При этом использовано 
204 тыс. т сланцевой золы, 56 тыс. т 
каменноугольных зол, 40 тыс. т зол бу
рых углей и 16 тыс. т шлака. Примене
ние этих отходов позволило сэкономить 
около 60 тыс. т цемента и 65 тыс. т из
вести.

В нынешней пятилетке большое вни
мание будет уделено техническому пе
ревооружению предприятий. План пе
ревооружения и реконструкции пред
приятий по производству изделий из 
ячеистых бетонов Минстройматериалов 
СССР, разработанный с участием НИ- 
ПИсиликатобетона, предусматривает 
повышение технического уровня и меха
низации производства на 20 из них с 
увеличением мощности на 0,6 млн. м3 из
делий в год. Предусматриваются уста
новка 24 комплектов резательного обо
рудования, 10 линий для отделки и 6 
линий для укрупнительной сборки и 
отделки панелей, установка 20—25 ком
плектов дозировочного, смесеприготови
тельного, ударно-Лоомовочного и друго
го оборудования. Экономический эффект 
от внедрения мероприятий составит 
6,2 млн. р. в год; окупаемость затрат —
3.4 года.

Перечисленные мероприятия не исчер
пывают всех резервов интенсификации 
производства и повышения эффектив
ности и качества изделий из ячеистого 
бетона. Необходимо мобилизовать все 
усилия, чтобы одиннадцатая пятилетка 
стала крупным шагом в дальнейшем пе
реходе народного хозяйства на рельсы 
интенсивного развития.
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А. Т. БАРАНОВ, д -р  техн. наук (НИИЖ Б)

Улучшение свойств ячеистого бетона

УДК 691.327:666.973.5.002.237

Производство изделий из автоклавно
го конструкционно-теплоизоляционного 
и теплоизоляционного ячеистого бетонов 
составляет в нашей стране около 6 млн. 
м3 в год.

Анализ показателей плотности и проч
ности на сжатие ячеистого бетона поз
воляет отметить, что при плотности 
700 кг/м3 практически на всех предпри
ятиях выпускают его марки М35, что 
соответствует требованию норм. На от
дельных заводах при той же плотностц. 
получают бетон более высокой прочно
сти, поэтому там появляется возмож
ность получить марку М35 при плотно
сти не 700, а 600 кг/м3. К сожалению, 
таких заводов еще мало, хотя в совре
менных условиях необходимость изго
тавливать ячеистый бетон более низкой 
плотности обусловлена требованием по
вышения теплозащитных свойств ограж
дающих конструкций, в том числе и из 
ячеистого бетона. Кроме улучшения теп
лозащитных свойств снижение плотности 
ячеистого бетона позволяет снизить мас
су конструкций и экономить сырье, что 
является важной народнохозяйственной 
задачей.

Надежным путем улучшения физико
механических свойств ячеистого бетона 
является получение от поставщиков вя
жущего, кремнеземистого компонента и 
необходимых добавок (порообразова- 
телей, регуляторов схватывания, пласти
фикаторов), удовлетворяющих всем тре
бованиям СН 277-80.

Применяемый портландцемент в каче
стве минеральной добавки должен со
держать в оптимальных количествах до
менный гранулированный шлак, а клин
керная часть цемента не должна со
держать более 6% трехкальциевого 
алюмината. Активность портландцемента 
не должна быть ниже марки М300, а 
дисперсность составлять 3000 смУг. И з
весть молотая, негашеная должна со
держать CaO +M gO  не менее 70%. Мед
ленно гидратирующейся части в виде 
«пережога» должно быть не более 2%. 
Дисперсность молотой извести — 
5000 смУг.

Для получения высоких показателей 
по прочности и долговечности наиболее 
рационально использовать смешанное 
цементно-известковое вяжущее в соот
ношении 60% цемента и 40% извести 
(по массе) или же применять известко- 
во-белитовОе вяжущее.

Основными видами кремнеземистого 
компонента, позволяющего резко повы
сить прочность автоклавного ячеистого 
бетона, являются молотый кварцевый 
песок и дисперсная зола-унос, получае
мая от сжигания каменного угля.

Прочностные показатели ячеистого бе
тона обусловлены высоким содержанием 
кварца в песке, его достаточно высокой 
удельной поверхностью и отсутствием 
глинистых примесей. Зола-унос должна 
содержать достаточное количество оки
си кремния, стекловидной фазы, обла
дать умеренной водопотребностью, ма
лым количеством несгоревшего угля,

определенной дисперсностью и однород
ностью свойств.

Как известно, главными факторами, 
определяющими прочностные свойства; 
ячеистого бетона и его стойкость к воз
действиям окружающей внешней среды, 
являются состав межпустотного мате
риала, его дефектность и качество макро
пористой структуры при заданной плот
ности. В свою очередь на состав меж
пустотного материала существенное вли
яние оказывает качество исходного ми
нерального сырья, о котором сказано 
выше, и соотношение компонентов сме
си из этого сырья С.

Величину С для данных материалов 
обычно устанавливают опытным путем, 
проводя большое количество экспери
ментов для получения ячеистого бетона 
максимальной прочности при наиболее 
экономичном расходе вяжущего. Если 
учесть, что на прочность влияет большое 
количество факторов, установление наи
более выгодного состава является слож
ной и длительной операцией.

Нами предложен расчетный метод 
подбора состава С для известково-песча
ной, цементно-песчаной и известково- 
цементно-песчаной смесей, наиболее ши
роко применяемых в практике работы 
заводов автоклавного ячеистого бетона.

Ниже приведены формулы, позволя
ющие рассчитать состав исходной смеси 
С для ячеистого бетона: 

на основе извести и песка

С — п  — * ° с
* И у Р х '

где П — масса песка; И — масса извести;
х  — содержание СаО в извести, доли от
единицы; у  — содержание S i0 2 в песке, 
доли от единицы; Р х — доля песка, всту
пившего в соединение с СаО извести; 
Ос — коэффициент, учитывающий моле
кулярное отношение C a0 /S i0 2 в гидро
силикате; 

на основе цемента и песка

П г Ос
С г = -------------------= ------- — ,

U УРг
где Ц — масса цемента; z  — доля цемен
та, участвующего в реакции с S i02; 
Рг — доля песка, вступившего в соеди
нение с цементом (т. е. с продуктами 
его гидратации);

на основе смешанного вяжущего и 
песка
с  _  П _  1 ( г п  +  х  (1 — п ) \ Ое

у И +  Ц у  [Р2 п + Р х ( 1 - я ] ) ’
где п — доля цемента или извести в из
вестково-цементном (смешанном) вяжу
щем.

Необходимо отметить, что приведен
ные выше формулы для определения оп
тимального отношения песка к вяжуще
му при изготовлении автоклавного 
ячеистого бетона не претендуют на 
очень высокую точность, так как не 
учитывают, что в реальных условиях 
песок кроме S i02, а известь кроме СаО 
содержат в своем составе и другие сое
динения. Так, в песке обычно находит
ся небольшое количество А120 3 и Fe20 3, 
а в извести MgO, СаСОз и MgCOs. Если 
карбонаты кальция и магния, а также 
полуторный окисел железа следует от
нести к примесям, которые в этих усло
виях, вероятно, не вступают в реакцию, 
то А120.з и MgO могут участвовать в 
реакциях. Однако предложенный расчет 
в достаточной мере отвечает практиче
ской задаче при малом проценте этих 
соединений в исходном сырье.

Сопоставление данных, полученных 
расчетным путем, с фактическими дан
ными показало их хорошую сходимость 
для известково-песчаной смеси.

Расчетные формулы основываются на 
получении низкоосновных гидросилика
тов кальция, обеспечивающих ячеистому 
бетону высокую прочность. Однако, 
применяя соответствующие коэффициен
ты, можно в принципе произвести расчет

У дельн ая  поверхность 
м олотого песка, п ри
м еняем ого д л я  изго
товлени я и звестково
п есчан ы х и цем ентно- 

п есчан ы х смесей, 
см 2/г

Активность смеси 
(то СаО (% ) и со 
став цементно- 

песчаной смеси 
С

К оличество SiO? в до л ях  от единицы  Р, 
п олученное в зависим ости  от давлен и я , М П а, 

и времени изотерм ического прогрева, ч

0 ,4 /4 0 ,4 /1 2 0 ,8 /1 2 1 ,2 /4 1,2/12

1000 15 0,115 0,198 0 ,24 0 ,2 0,197
20 0,122 0,191 0,233 0,244 0,299

2000 20 0,157 0,252 0,285 0 ,24 0.267

3000 20 0,157 0,294 0,237
№

0 , 2 6 8 ^ 0,279
28 0,168 0,171 0,254 0 ,33  „ г 0,396

4000 20 0,192 0,253 _ _
35 0,179 0,263 0 ,33 0,353

1000 1 0,049 0,104 0.152 1 - 0,189

4000. 1 0 ,12 0,151 0,176 — 0,149
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соотношения исходных компонентов для 
гидросиликатов другой основности. Что 
касается величины Р, то она получена 
из опытов с автоклавным бетоном 50 со
ставов, отличающихся продолжитель
ностью обработки при разном давлении 
пара в автоклаве, разной удельной по
верхностью песка, на двух видах вя
жущего — извести и цементе.

Значения Р, представляющие количе
ство S i02 песка, вступившее в реакцию 
с СаО извести, приведены в таблице.

Если состав межпустотного материала 
обусловлен в первую очередь соотноше
нием исходных компонентов смеси и 
условиями твердения, то качество мак
ропористой структуры обусловлено 
реологическими свойствами растворной

смеси, которые позволяют предвидеть 
ход процесса газообразования и струк- 
турообразования, и тем самым обеспе
чить качество макропористой структуры. 
В этой связи следует подчеркнуть важ 
ность получения качественной макропо
ристой структуры любым технологиче
ским приемом, в том числе применением 
комплексной вибрации или использова
ния в технологии ячеистого бетона доба
вок суперпластификатора. Что касается 
дефектности межпоровых перегородок, 
то она обусловлена свойствами исходно
го сырья, а также условиями и режимом 
автоклавной обработки. Хотя дефект
ность межпорового материала сказыва
ется главным образом на прочности при 
растяжении, а не при осевом сжатии,

она оказывает отрицательное влияние «а 
стойкость бетона.

Кроме рассмотренных факторов, ока
зывающих значительное влияние на фи
зико-механические показатели автоклав
ного ячеистого бетона, имеются такие 
технологические приемы, как гомогени
зация смеси, микрогранулометрия исход
ного сырья, применение качественных 
порообразователей и добавок, регулиру
ющих процесс структурообразования.

Вышедшая в свет новая Инструкция 
по изготовлению изделий из ячеистого 
бетона (СИ 277-80) регламентирует 
основные технологические параметры, 
строгое выполнение которых обеспечива
ет получение высоких физико-механиче
ских показателей свойств бетона.

УДК 691.327:666.973.5

К. Э. ГОРЯЙНОВ, А. Н. СЧАСТНЫЙ, д октора  техн. наук (ВЗИСИ);
В. Б. КО НО ВАЛО В, Р. И. ЧАНЫ Ш ЕВА, ин ж енеры  (трест Д онецксельстрой )

Неавтоклавные ячеистые бетоны 
с керамзитовым гравием и золошлаковой смесью

Неавтоклавные ячеистые бетоны по
лучили широкое распространение в жи
лищном и промышленном строительстве. 
В табл. 1 приведены средние данные по 
внедренным за последние годы авто
клавным и неавтоклавным ячеистым 
бетонам. По существующей технологии 
получают керамаитогазобетон ,с высоким 
расходом цемента (300—330 кг/м3), ко
эффициентом эффективности использова
ния цемента Лэ.ц от 0,015 до 0,024 МПа 
на 1 кг цемента и коэффициентом кон
структивного качества Лкк о т  32,8 до 8 8 . 
Прессование ячеистобетонной массы с 
пористым заполнителем позволяет повы
сить Лэ-ц для ячеистого автоклавного 
бетона ,до 0,04—0,064.

На донецком заводе «Стройдеталь» в 
опытном порядке в ,1980 г. изготовляли 
фрагменты наружного стенового блока 
размерам 0,8X0,2X0,4 м. Необходимая 
для заполнения форм бетонная смесь с 
осадкой конуса .1—2 см содержала на
1 м3 изделия 220 иг портландцемента 
А'мвросиевского завода марки 500; 
525 кг керамзита Керченского завода 
объемной массой 452 кг/м3 (фракции 
10 мм, марка гравия — 450, прочность 
при сжатии в цилиндре— 1,6 МПа, объ
ем межзерновых пустот 43,5%, объем
ная масса зерен 0,756 г/см3); 1180 кг зо
лошлаковой смеси Кураховской ГРЭС; 
0,1 кг ПАПн1; 0,9% массы цемента раз- 
жижителя С-4 и 178 л воды.

После укладки смеси в форму через 
8 мин ее уплотняли на виброплощадке 
Б -2 при частоте 46 Гц и амплитуде
0,25—0,3 мм в течение 3—б мии, а за 
тем подвергали двукратному прессованию1 
в специальном устройстве в течение 110

Т а б л и ц а  1

* П ри н ят  коэф ф и ц и ен т  1,75 д л я  извести.

Вид бетона
Р асход  ц ем ен 
та (и и звести), 

кг/м 3

О бъ ем н ая  
м асса в су 
хом состоя

нии, кг/м 3
^ 6 2 8 ’ МПа А

э .ц
А к .к

А втоклавны й ячеис 94+87* 640 6,9 0,028 169
тый

К ерам зитогазоб етон 320 831 5 0,156 72,5
300 1104 4 0,0il3 32,8
300 965 5,5 0,019 60

Ш ун ги зи тогазобетон 320 950 4,56 0,015 50,5

Ячеистый бетон с по
ристы м  зап о лн и те
лем :

без п рессовани я 330 800|—970 8,24 0,024 88

с прессованием 220 960 113,2 0,06 143,2
343 1090 13ь8 0,04 116,5
272 1170—1200 19 0,076 132

мин при удельном давлении ОД МПа. 
После прессования форму с бетонной 
смесью портальным краном доставляли 
к рециркуляционным камерам, оборудо
ванным теплогенераторами ТОК-2 и 
ТОБ-ООО и в них бетон подвергали теп- 
ловлажностной обработке по режиму: 
2 + 6 + 3  ч при температуре изотермиче
ского прогрева il 10——1120’°С. При этом 
периодически, не реже чем через 0,5 ч 
производили 10-минутную продувку ка
меры, снижающую относительную влаж 

ность среды до 4—7%. (Расход природ
ного газа составлял 12 м! на 1 м3 из
делия.

Промышленное апробирование прохо
дил бетон состава № .10 (табл. 2). На
илучшие показатели имели (бетоны сос
тавов № 9 и 10 (табл. 3). Опыты пока
зали, что прессование вспученной смеси 
под удельным давлением 0,1 МПа на
много увеличивает коэффициент конст
руктивного качества ячеистого бетона с 
керамзитом и золошлаковой смесью, а
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Т а б л и ц а  2 Т а б л и ц а  3

Р а с х о д  м атери алов, кг на 1 м3 ячеистого бетона
JV- состава 

бетона п о ртлан д ш лакопорт- керам зи то  кварц евого зо л о ш л а
ПАП-1цемента 

М 500
лан д ц ем ен та

МЗОО
вого

грави я
песка ковой

смеси
воды

1 341 407 _ 0,8 177
2 ' — 275 407 188 — 0,5 174
3 341 518 174 — 0,62 224
4 440 _ 440 — — 0,63 240
5 339 ■_ 516 — — 0,62 242
6 — 282 465 80 190 0,3 230
7 — 282 465 80 190 0,3 240
8 — 282 465 80 190 0,3 230
9 220 — 525 — 198 0,1 180

10 220 — 465 80 260 0,3 230

П р и м е ч а н и я :  1. В состав № 5 вводили  100 кг/м 3 кварц евого  п еска ; в составы  № 6, 7, 
в, 10—20 кг/м 3 негаш еной  извести; в составы  № 8, 9, J0 — р а зж и ж и тел ь  С-4 в коли честве соот
ветственно 1,55; 7; 3,1 кг/м 13.

2. Зол о ш л ако вая  см есь К ураховской  ГРЭС и м еет объем н ую  н асы п ную  м ассу  800 кг/м 3; п лот
ность 2,15; удельн ую  поверхность 2800 см /г; химический состав (% по м ассе): 45 S i0 2, 23 А120 3, 
14 Fe20 3, 3 С аО , 1,9 M gO , 3 S 0 3 и 5% потерь при п рокали ван и и .

также позволяет получить материал с 
высокой степенью стереорегулярности. 
Подтверждена целесообразность исполь
зования попутных продуктов ГРЭС —

золошлаковои смеси и возможность эко
номии цемента и топлива.

Н а донецком заводе «Стройдеталь» 
смонтирована и работает опытно-про
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1 1040 10,31 0 ,03 95,32 0,1 90
2 1010 10,6 0,039 103,9 0,2 90
3 1089 13,2 0,039 111,3 0,3 90
4 946 10,34 0,024 115,54 0 ,2 90
5 1062 11,24 0,033 99,66 0,05 90
6 1000 12,57* 0,045 126 0,1 134
7 1021 13,3** 0,048 127,6 0,1 120
8 1050 14 0 ,05 127 0,1 120
9 961 14,1 0,064 152,7 0,1 90

10 965 14,5 0,066 155,7 0,1 90

* При вы держ к е п еред тепловой обработкой 
2 ч. П еред ерж ка  до  12 ч сн и ж ает  предел 
прочности при сж ати и  до  4,215 М П а.

** Б ез прессования предел прочности при 
сж ати и  7,8 М П а и А  к  к  = 7 4 ,8 2 .

мышленная установка по получению на
ружных стеновых блоков из прессован
ного неавтоклавного ячеистого бетона.

УДК 691.327:666.973.5:728

В. В. КОРОВКЕВИЧ, инж . (ЛенЗН И И Э П )

Жилые дома с комплексным применением 
ячеистых бетонов

2* З а к . 304

Одним из перспективных направлений 
является комплексное применение авто
клавных ячеистых бетонов в жилых и 
общественных зданиях. Такое решение 
позволяет по единой технологии на од
ном предприятии изготовлять практиче
ски весь комплект конструкций для воз
ведения объекта. При этом масса соо
ружения снижается на 30—40% в срав
нении с аналогичным из традиционных 
материалов с конструкциями из легких 
бетонов на пористых заполнителях и тя
желым бетоном, что удешевляет строи
тельство на 7— 10%. Действующие заво
ды автоклавных ячеистых бетонов распо
лагают значительными резервами, так, в 
1980 г. недоиспользование их мощностей 

составило около 2,4 млн. м3 ячеистого 
бетона в пересчете на выпуск мелких 
стеновых блоков по ГОСТ 21520—76, 
что позволяет организовать выпуск ком
плектов конструкций для жилищно
гражданского строительства.

По типовым проектам серии 126, 
разработанной ЛенЗНИИЭП, с комплек
сным применением несущих и ограждаю
щих конструкций из автоклавного ячеи
стого бетона ведется строительство во 
многих районах страны — в ЛатвССР, 
Ленинградской, Калининской, Караган
динской, Павлодарской и Астраханской, 
Одесской областях и др. (рис. 1, 2).

Жилые дома, блок-секции и общест

венные здания этой серии с конструкци- предназначены для строительства в го
ями из автоклавного ячеистого бетона родах, рабочих поселках и сельской ме-

Рис. 1. 5-этаж н ы й , 7-секционный 105-квартирный жилой дом серии 126 в г. Калинине
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Рис. 2. 2—3-этаж н ы й , 4-секционный ж илой  дом  серии 126 в пос. В ан гаж и  Л атвС С Р

стности II и III климатических районов 
IB и IVF климатических подрайонов с 
расчетной температурой (—20) — (—40)°С.

В состав серии входят 2-, 4- и 5- 
этажные блок-секции (14 проектов) и
1, 2, 2—3, 4- и 5-этажные жилые дома 
(9 проектов), включающие в различных 
сочетаниях все типы квартир. Помимо 
этого разработаны детские сады-ясли 
различной вместимости, школа, универ
сальное административное здание.

Конструктивные решения зданий серии 
основаны на максимальном использова
нии изделий из автоклавного ячеистого 
бетона — наружные и внутренние несу
щие стены, панели междуэтажных и 
чердачных перекрытий, перегородки. 
Проекты предусматривают конструктив
ные варианты стен из мелких блоков 
ячеистого бетона и перекрытий из круг
лопустотных железобетонных настилов. 
Усредненные технико-экономические по
казатели для '1—5-этажных жилых до
мов серии в расчете на 1 м2 общей при
веденной площади характеризуются сле
дующими данными: сметная стоимость

1'23,8 р., расход стали, приведенный к 
стали класса A-I, •—21—30 кг, расход 
цемента — 0,15—<0Д т(.

Номенклатура сборных конструкций 
по <18 проектам зданий и блок-секций в 
панельно-блочном варианте включает 
95 марок, в том числе из ячеистого бе
тона — 59. В случае использования мел
ких блоков число сборных элементов 
сокращается; до 74 марок.

ЛенЗНИИЭП разработана типовая 
серия 2|1б проектов индивидуальных ж и
лых домов усадебного типа с надвор
ными постройками из блоков ячеистого 
бетона в составе 19 различных жилых 
домов ((одноэтажные, мансардные, двух
этажные) и 13 надворных построек.

Фундаменты ленточные из бутобетона 
или из мелких ячеистобетонных блоков 
со специальной гидроизоляцией, наруж
ные и внутренние стены запроектирова
ны из мелких ячеистобетонных блоков 
(ГОСТ 016120—76) или из крупных яче
истобетонных блоков высотой на этаж, 
шириной 600 мм, изготовляемых по ре
зательной технологии, на машинах

«Универсал-60», разработанных НИПИ- 
силикатобетоном. Перекрытия преду
смотрены из дерева, многопустотных 
настилов, лз мелких ячеистобетонных 
блоков но монолитным железобетонным 
балкам. Перегородки предлагаются из 
мелких ячеистобетонных блоков, из яче
истобетонных балок на этаж шириной 
600 мм, толщиной iliOO мм, деревянные 
со штукатуркой по обрешетке или об
шивкой сухой штукатуркой. Кровля во 
всех проектах жилых домов скатная по 
деревянным стропилам с обрешеткой и 
покрытием из волнистой асбофанеры 
или черепицы.

Число марок ячеистобетонных изделий 
на всю серию домов и надворных по
строек при крупноблочном варианте 
стен— 18. Сопоставление технико-эконо- 
мических показателей трехкомнатных 
одноэтажных жилых домов усадебного 
типа приведено в таблице. Благодаря 
полному использованию резервов про
изводства за пятилетку можно изгото
вить комплекты конструкций, необходи
мых для возведения 16,6 млн. м2 сель
ского жилья. Конструкции из автоклав
ных бетонов ячеистой, поризованной и 
плотной структуры в ближайшее время 
должны найти применение при строи
тельстве в районах Сибири, Дальнего 
Востока и Крайнего Севера. Транспор
тировка в эти районы различных кон
струкций 'весьма не эффективна, и в 
некоторых случаях удорожает строи
тельство в 10— 15 раз. В то же время 
в большинстве их нет промышленных 
природных запасов щебня, песчано-гра
вийной смеси, глин нужного качества, 
но, как правило, имеется природный /пе
сок — основное сырье для изготовления 
разнообразных конструкций и:з автоклав
ных бетонов. Это позволяет рекомендо
вать строительство в восточных районах 
страны новых производственных пред
приятий по изготовлению комплектов 
конструкций для жилищно-гражданского 
строительства из автоклавных бетонов 
ячеистой, поризованнойи плотной струк
туры.

В Якутской АССР (расчетная темпе
ратура — 56°С) Айхальский завод авто
клавных бетонов ведет застройку 5- 
этажньгми жилыми домами поселка «На
дежный». Здания имеют наружные сте
ны из автоклавного газосиликатобетона 
толщиной 360 мм, а внутренние кон
струкции (несущие стены, перекрытия, 
лестницы и т. п.) — из плот
ного автоклавного силикатного бе
тона. В течение 5 лет каких-либо де
фектов не обнаружено.

В настоящее время широкое примене
ние автоклавных бетонов на северо-вос
токе страны сдерживается из-за отсут
ствия местного производства, а также ти
повых проектов жилых и общественных 
зданий для этих районов.;

У ЛенЗНИИЭП, ведущей организации 
в системе Госгражданстроя по конструк
циям из ячеистых бетонов, появились 
последователи. Так, КиевЗНИИЭП раз
работал типовую серию 144 5-этажных 
блок-секций и жилых домов с комплек
сным применением конструкций из яче
истых бетонов для строительства в 
УССР. Казсевсельпроект, Карагандагор- 
сельпроект и другие институты при уча
стии ЛенЗНИИЭП разрабатывают ти
повые проекты серии 126 применительно 
к условиям производства и строительст
ва в своих регионах.

№ типовой серии 
и тип конструкции

О бщ ая приве
д ен н ая  п ло

щ ад ь  дом а , 
м2

Стоимость, р.
О бщ ий расход 

бетона, м3

Р асход  стали , 
приведенны й 

к классу  а - I , 
кг

Т рудоем кость 
в построечны х

условиях,
чел.-дн.

91, п ан ельная 94,21 162,2 01,68 22,9 3,13
84, п ан ельн ая 99,9 184,2 1,07 28 2.31
93, п ан ельная 92,42 198,1 1,6 30,9 3,89
83, п ан ельн ая 88,44 162,6 0,98 24,1 2^98
16, кирпич 87,5 149,34 0,42 1,38 5,42
16, кирпич 87,5 142,18 Q.34 3,93 5,29
Д еревянны й брус 88,84 174,58 0,33 0,5 6.36
Д еревян ны е панели 87,46 141,45 0,25 3.95 3,12
115. арболит 89,28 140,71 0,25 14 3,76
Виброкирпичны е п а 
нели

87,9 139,46 01,53 24,7 3,3

17, крупны е легкобе- 
тоыные блоки

70,59 147 0,96 111 3,48

216, ячеистобетонны е 
блоки

78,93 119,06 0,86 3,17 4,1

П р и м е ч а н и е .  С тоимость, р асх о д  м атер и ал о в  и трудоем кость  д ан ы  на 1 м2 общ ей при
веденной п лощ ади .
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УДК 69.057.12-412:691.327:666.973.5

В. И. БОЧКОВ, канд. техн. наук (Д С К-3 , Л енинград);
В. А. ПАРМЕНОВ, канд. техн. наук (П роектно-строи тельное  объединение КП Д , 
Л енинград)

Поточное строительство домов 
с конструкциями из ячеистых бетонов

Проектно-строительное объединение 
крупнопанельного домостроения Глав- 
ленинградстроя освоило строительство 
домов серий ЛГ-600 и 137ГБ с приме
нением конструкций из ячеистого бето
на. Впервые в отечественной практике 
производство таких конструкций по про
грессивной резательной технологии внед
рено на Автовском ДСК-3 в 1971 г. 
Этому предшествовали 'научно-исследо
вательские и проектно-конструкторские 
работы, проведенные ДСК-3 совместно 
с НИИЖ Б и другими организациями. В 
результате был разработан состав газо
бетона, обладающий повышенной устой
чивостью, предложена оптимальная схе
ма производства, изготовлено техноло
гическое оборудование, система автома
тики и т. д. Это позволило коллективу 
ДОК-3 освоить формование массива вы
сотой до 1600 мм с последующей его 
разрезкой на элементы различных типо
размеров и механической обработкой 
заготовок на фрезеровальных установ
ках после ТВО. Размеры массива опре
деляли исходя из архитектурно-строи
тельных требований с учетом возмож
ности выпуска изделий широкой номен
клатуры.

Для унификации формовочной оснаст
ки резательных 'машин размер однотип
ного поддона с учетом диаметров ис
пользуемых автоклавов принят 6610Х 
XI1680 мм, а высота бортовой оснастки 
1600 мм. Шаг вертикальной продольной 
разрезки изделий 80 мм позволил изго
тавливать изделия толщиной 80, 160,
240 и 320 мм, а шаг установок для 
вертикальной поперечной и горизонталь
ной разрезки 10 мм. Такие конструктив
ные решения дали возможность нала
дить выпуск изделий различной номен
клатуры для домов серии ЛГ-600.

Рис. 1. Л и ни я ф орм овани я и разрезки  крупны х м ассивов газобетон а на ДСК-3

Внедрение резательной технологии при 
производстве газобетона позволило по
высить точность изготовления изделий 
(рис. 1). Если раньше погрешность раз
меров определялась деформациями фор
мовой оснастки, степенью ее изношен
ности, качеством срезки «горбуши» (5— 
20 мм), то при разрезке массива струна
ми она не превышает 5 мм. Снижение 
удельного расхода материалов на 1 м3 
газобетона достигается благодаря сок
ращению расхода арматурной стали в 
результате формования изделий в поло

жении, исключающем монтажне-тран- 
опортные нагрузки.

Изготовление в однотипной унифици
рованной форме одновременно группы 
изделий, на что раньше требовалось 7 
и более индивидуальных форм, снизило 
трудоемкость подготовительных и фор
мовочных операций. Совершенствование 
технологии производства изделий и рас
ширение их номенклатуры в условиях 
действующего предприятия требует ре
шения крупных научных и технических 
проблем, связанных с приготовлением

Рис. 2. Д о м а  серии ЛГ-600, сооруж аем ы е А втовским ДСК-3
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Рис. 3. Д ом  серии 137ГБ с газобетон ны м и  стеновы ми п анелям и на внутреннем каркасе 
серии 137

больших объемов сырьевой смеси, ар
мированием изделий, обеспечением од
нородности свойств массива и т. д. В 
настоящее время по резательной техно
логии выпускают простеночные блоки, 
блоки утепления лестничных клеток и 
мелкие теплоизоляционные блоки для 
утепления кровли.

ДСКнЗ до (1978 ir. возводил дома толь
ко серии ЛГ-600, в которых применя
лась ленточная разновысокая разрезка 
фасадов, с опиранием газобетонных бло
ков по всей длине на кант перекрытия 
в уровне этажа. В настоящее время ос
воено строительство домов из типовых 
блок-секций разной протяженности и 
конфигурации в плане, позволяющих 
максимально использовать особенности 
рельефа и разнообразить фасады. Так, 
комбинатом построены дома с блок-сек
циями, имеющими поворот на 135 и 
150°, с прямыми углами и сдвижками. 
В Ленинграде начата застройка экспери
ментального квартала в Сосновой По
ляне домами типа «трехлистник» с раз
ноэтажными блок-секциями (9—12—15 
этажей) (рис. 2).

Дальнейшему распространению газо
бетона в значительной мере препятство
вала система, при которой ДСК-3 изго
товлял номенклатуру изделий, необхо
димых для строительства домов только 
серии Л Г -600. Проектно-строительное 
объединение провело работу по специа
лизации производственных баз. Это поз
волило применить газобетонные ограж
дающие конструкции при строительстве 
домов усовершенствованной серии 137 
'без изменения технологического про
цесса.

Автовским ДСК-3 с 1971 ir. построено 
домов серии ЛГ-600 и 137ГБ более 4,5 
млн. м2 полезной площади (рис. 3). В 
1971—1979 гг. сооружено 3 дома серии 
ЛГ-600 в Гданьске, 15 в Щецине, 5 в 
Полице, 4 в Свиноустье (ПНР). В на

стоящее время широко используются га
зобетонные ограждающие конструкции 
для строительства зданий в Ленинград
ской области и в отдаленных районах 
СССР.

С 1979 г. Автовский ДСК-3 отправля
ет продукцию в Уренгой для сооружения 
жилых домов с толщиной газо
бетонных стен 32 см. Продолжая возве
дение многоэтажных жилых домов се
рий ЛГ-600 и 137,ГБ с наружными сте
нами из газобетона, коллектив ДСК-3 
работает над проблемами технологиче

ской специализации производства, по
вышения ©го гибкости, совершенствова
ния архитектурно-планировочных реше
ний зданий, повышения степени завод
ской готовности изделий, разработки но
вых способов отделки газобетона, рас
ширения сферы его применения и т. д. 
Увеличение выпуска изделий из газобе
тона, изготовленного по резательной 
технологии, позволит успешно решать 
поставленные задачи, направленные на 
всемерное повышение качества продук
ции и эффективности производства,

УДК  691.327:866.973.5-46-412

Я. М . ПАПЛАВСКИС, канд. техн. наук (Н И П И силикатобетон);
Ж. Б. СОЛОВЕЙ, А. И. ФИНГРУТ, инж енеры  (ЛенЗН И И Э П ); Р. ЛЕПП, архит. 
(Н И П И силикатобетон)

Объемные блоки из ячеистых бетонов,

Сотрудники ЛенЗНИИЭП разработали 
в >1972—il974 гг. конструкцию замкну
тых блок-комнат из ячеистого бетона 
для монтажа железнодорожных стрелоч
ных и переездных постов и жилых до
мов высотой до 5 этажей. Объемный 
блок собирали из плоских элементов 
максимальным размером 4,2X 0,9 м. Эле
менты для несущих продольных стен 
пола, потолка и перегородок толщиной
12 см формовали из бетона объемной 
массой 900 кг/м3, марки М75, а для 
наружных стен толщиной 30 см — из 
бетона объемной массой 700 кг/м3, мар?

ки М35. Все элементы изготавливали в 
индивидуальных формах.

Такие блоки размером 3X3X4,35 м, 
оборудованные оконными и дверными 
проемами, выдержали испытания на 
транспортные и монтажные нагрузки. В 
начале процесса сборки объемного бло
ка монтировали плиты пола, устанавли
вали объемный кондуктор и на него на
вешивали панели стен. После полимери
зации в стыках элементов клеевой ком
позиции (на основе смолы ДФК-9 но 
составу, разработанному НИПИсилика- 
тобетоном) извлекали кондуктор ц мон

тировали плиты потолка. Далее произво
дилось обжатие клеевых швов с помо
щью металлических тяжей, пропущенных 
через вертикальные каналы стеновых 
элементов и отверстия в плитах пола и 
потолка. Заключительными операциями 
являлись сверление гнезд для шпилек в 
стыках стен и потолка и установка этих 
шпилек на клею.

В 1975—11978 гг. в ЛенЗНИИЭП бы
ли разработаны конструкции объемных 
блоков из ячеистого бетона высотой 
2,94 м, шириной 3,6 и длиной 6 м. Та- 
ВД? бдоте бади изготовленц в НИПИсй"
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ликатобетоне и испытаны на статические, 
транспортные (рис. 1) и монтажные на
грузки, а также на огнестойкость. Были 
также разработаны рекомендации по тех
нологии изготовления исходных элемен
тов, выбору клеев и технологии оборки 
объемных блоков, их транспортирова
нию и монтажу. Выполнены технико- 
экономические расчеты и исследованы 
вопросы архитектурного решения жилых 
домов из объемных блоков, разработана 
номенклатура составных блок-комнат.

В результате проведенных сотрудни
ками ЛенЗНИИЭП и НИПИсиликато- 
бетона работ установлено следующее. 
Для строительства 1—5-этажных жилых 
домов и малых служебно-технических 
зданий возможно и целесообразно из
готовление объемных блоков с комплек
сным применением ячеистых бетонов. 
Экономический анализ показал, что зд а
ния из таких блоков несколько дороже, 
чем из крупных панелей из того же 
материала. Однако трудоемкость на 
строительной площадке сокращается в 
3—4 раза, что при производстве работ в 
суровых климатических условиях может 
оказаться решающим фактором. Срав
нительно небольшая номенклатура ис
ходных плоских элементов позволяет по
лучить большое количество типоразме
ров ячеистобетонных объемных блоков.

Несущие и ограждающие конструкции 
и перегородки сборных объемных блок- 
комнат могут быть изготовлены из ячеи
стого бетона марок М25—M l 00; у = 6 0 0  
—Л ООО кг/м3 и толщиной 100—350 мм 
по кассетной и резательной технологии. 
Получение армированных изделий с  луч 
шими технико-экономическими показа
телями обеспечивается по вертикальной 
резательной технологии. Например, до
пускаемые отклонения геометрических 
размеров по длине изделия составля
ют ±  5 мм, по ширине и толщине + 3 ,
— 2 мм, Могут быть получены изделия с 
каналами, пазами, фасками, с профилем 
граней различной конфигурации.

Специфика вертикальной резательной 
технологии (ограничение ширины разме
ром 650 мм с перспективой увеличения в 
ближайшие годы до 900 мм, сложность 
изготовления изделий с закладными де
талями и одновременно возможность по
лучения их высокопрочными, с четвер
тями, фасками, вырезами, образован
ными в доавтоклавный период) ® значи
тельной степени определяет конструк
цию объемного блока. Стены блока 
должны иметь 3—4-рядную горизонталь
ную разрезку, пол и потолок состоят из 
нескольких элементов. Для перегородок 
предпочтительна вертикальная разрезка. 
Соединение исходных элементов в объ
емный блок должно осуществляться с 
помощью металлических тяжей, разме
щенных в каналах несущих стен и 
проходящих через панели пола и потол
ка, металлических вклеенных и забивае
мых нагелей, инвентарных металличес
ких связей и клеевых швов.

Для повышения трещиностойкости 
стен и обеспечения требуемого обжатия 
клеевых швов завертывание гаек тяжей 
должно выполняться тарированными гай
ковертами. Сборка объемных блоков 
может выполняться путем последова
тельного монтажа исходных армиро
ванных изделий с применением объемно
го кондуктора (монтаж «россыпью»), 
Э так^е из предварительно изготов

ленных на линии укрупнительной сбор
ки составных («на комнату») панелей 
стен, пола, потолка и перегородок. Р аз
работанная в институте НИПИсилика
тобетон линия укрупнительной сборки 
была использована для изготовления 
составных панелей стен объемных блок- 
комнат. Максимальный размер панелей, 
которые можно собирать на линии, со
ставляет 7,2 м (длина), 3 м (ширина) и 
3 м (толщина).

В настоящее время в пригороде Тал
лина заканчивается строительство объ
емно-блочного 2-этажного жилого дома 
(рис, 2). Здесь будут проведена эк

сплуатационные испытания и определена 
действительная величина звукоизоляции 
стен и перекрытий.

Для внедрения ячеисто бетонных 
объемных блоков в строительство тре
буется наладить массовое производство 
тонкостенных армированных ячеистобе
тонных элементов, максимально механи
зировать сборку блок-комнат, снизить 
стоимость работ. В ближайшее время 
технически возможно внедрение описан
ного опыта при возведении малых слу
жебно-технических зданий для тран
спортного строительства, потребность в 
которых исчисляется тысячами,

Рис. 1. Т ран сп ортировка ячеистобетонного составного объем ного блока  на стройплощ адку

Рис. 2. Ж илой  дом  из ячеистобетонн ы х составн ы х блок-к ом н ат  в процессе м он таж а
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Я. М . БЕЛКИН, канд. техн. наук; 3. М. Х А И М С КИ Й , инж . (ВНИИстром)

Оптимальные режимы автоклавной обработки 
ячеистого бетона

Оптимальные режимы автоклавной 
обработки изделий из газобетона и га- 
зосиликата должны в минимально воз
можные сроки обеспечить практически 
полное связывание извести в гидроси
ликаты кальция.

Продолжительность цикла автоклав
ной обработки изделий при принятой 
длительности периодов подъема и сни
жения температуры (давления) среды 
определяется сроками их нагрева до ус
тановленной максимальной температуры 
автоклавной обработки и временем, не
обходимым для связывания оставшейся 
после этого свободной извести в гид
росиликаты кальция. Взаимодействие 
вяжущего с кремнеземом в газобетоне 
и газосиликате на кварцевом песке при 
температуре 175—19ГС (избыточном 
давлении 0,8—1,2 МПа) происходит 
весьма энергично, и сроки твердения 
бетона при этих температурах не пре
вышают 4—5 ч. Время же нагрева из
делий, как показали исследования послед
них лет, при данной конфигурации и 
размерах, зависит от механизма внут
реннего теплообмена в бетоне и изменя
ется в весьма широких пределах (от ну
ля до 15—20 ч). Соответственно изме
няется и общая продолжительность изо
термического периода.

Внутренний теплообмен может проис
ходить в результате молекулярного и 
молярного тепломассопереноса. Первый 
процесс обусловлен молекулярно-кинети
ческими явлениями и протекает весьма 
медленно, а второй обусловлен инфиль
трацией пара в глубинные слои изделия 
и обеспечивает их быстрый нагрев. Дви
жущей силой процесса внутреннего теп
лообмена в последнем случае является 
градиент общего давления в изделии. 
При соизмеримых молекулярных и мо
лярных потоках имеет место смешан
ный тепломассоперенос, при котором 
нагрев изделий происходит несколько 
интенсивнее, чем при молекулярном теп- 
ломассопереносе, но значительно мед
леннее, чем при молярном.

Приоритет в разработке эффективных 
режимов с высокоинтенсивным нагревом 
изделий принадлежит Советскому Сою
зу1, в их отработке и внедрении поми
мо ВНИИстрома участвовали НИИ 
строительства Госстроя ЭССР2, НИПИ
силикатобетон, Рижский политехниче
ский институт и др. организации. В те
чение длительного времени эти режимы 
используются рядом заводов (Автов- 
ский, Белгород-Днестровский экспери

1 А. с. № 309597. Способ гидротерм альном  об- 
аботки изделий  из ячеистого бетона. Я. М. 
елкин и др. — О ткры ти я, и зобретения, про

мы ш ленны е образц ы , товарны е зн аки , 1972, 
№ 24.

2 Эйнре А. X., О ям аа  Э. Г., К ивисельг Ф. П
И нтенсиф икация прогрева крупны х панелей 
из слан цезольного газобетон а при автоклавной  
обработке. Сб. Н И И  строительства Госстроя 
ЭССР «И сследования по строительству» , вып. 
V I. Таллин, 1966,

ментальный завод ячеистого бетона, 
Гродненский и Нарвский комбинаты 
строительных материалов, Рижский 
Ж БК, Старооскольский завод силикат
ных стеновых материалов и др.).

Основным препятствием к протеканию 
молярного тепломассопереноса является 
воздух в порах ячеистого бетона, кото
рый при повышении в автоклаве дав
ления сжимается до давления среды, 
вследствие чего перепад давлений, не
обходимый для поступления теплоноси
теля в глубинные слои изделия, стано
вится равным нулю, и молярный пере
нос прекращается. Поэтому, во-первых, 
необходимо, чтобы количество воздуха, 
содержащегося в порах бетона перед 
автоклавной обработкой, было мини
мальным и, во-вторых, чтобы находя
щийся в автоклаве воздух был удален и 
не нагнетался в поры бетона вместе с 
паром, так как при этом перепад об
щего давления между средой и издели
ем, являющийся движущей силой мо
лярного переноса, снижается до нуля.

Количество воздуха, содержащегося 
в порах бетона перед началом автоклав
ной обработки, при данной объемной 
массе бекона и данном водотвердом от
ношении однозначно определяется тем
пературой бетона и существенно зависит 
от нее. С повышением температуры бе
тона содержание воздуха в порах сни
жается, и, как показывает опыт, при 
температуре в центральной зоне изде
лий, близкой к 70°С, его количество та 
ково, что он не препятствует протека
нию молярного переноса практически во 
всем объеме изделия, а перепады тем
пературы по сечению при этом не пре
вышают нескольких градусов.

Для выполнения второго требования, 
т. е. удаления воздуха из автоклава, его 
сообщают перед пуском с атмосферой 
и продувают паром до достижения тем
пературы 101—103°С. Продувка может 
контролироваться сопоставлением пока
заний термопары и манометра: при от
сутствии в автоклаве воздуха температу
ра среды должна быть равна темпера
туре насыщенного пара при фактиче
ском давлении в автоклаве. Практиче
ски продувка продолжается 30—40 мин, 
расход пара на продувку, как показали 
прямые определения (путем конденса
ции), незначителен и состацляет, в зави
симости от коэффициента заполнения 
автоклава, 3—5 кг пара на 1 м3 изде
лий.

При обеспечении указанных выше ус
ловий режимы с молярным переносом 
могут использоваться при обработке 
массивов любой практически возможной 
высоты и любой их разрезки (даже при 
ее отсутствии). Это подтверждает, на
пример, многолетний опыт успешного их 
применения на указанных предприятиях 
при изготовлении массивов высотой до
1,5 м с вертикальной и горизонтальной 
разрезкой. Нагрев массивов при этом

заканчивается одновременно с оконча
нием подъема температуры срёды.

Продолжительность изотермического 
периода при данных режимах обуслов
лена только сроками связывания извес
ти в гидросиликаты кальция, которые 
зависят от температуры твердения и 
минералогического состава песка, и при 
принятой в промышленности тонкости 
помола песка составляют: при кварце
вом песке и температуре твердения 
175°С— 4—6 ч, а при температуре 
191°С— 3—6 ч, при кварцевом песке со
ответственно 9—10 и 6—8 ч. Цикл авто
клавной обработки при этом на 5—14 ч 
короче (в зависимости от схемы разрез
ки массивов), чем при режиме с моле
кулярным переносом. Указанные про
должительности изотермического перио
да, а также приведенные ниже при ре
жимах с молекулярным переносом яв
ляются ориентировочными и должны 
уточняться в каждом конкретном случае. 
Для контроля завершения твердения бе
тона целесообразно использовать кон- 
дуктометрический метод, при котором 
момент завершения твердения устанав
ливается по относительному изменению 
электрического сопротивления бетона в 
центральной зоне изделия в процессе 
автоклавной обработки и соответствует 
стабилизации сопротивления.

Изделия, . изготовляемые в индивиду
альных формах, быстро охлаждаются и 
в большинстве случаев имеют относи
тельно низкую начальную температуру, 
прл которой содержание воздуха в по
рах бетона повышенное. При этом мо
лекулярный перенос происходит лишь в 
верхней части изделия, а нижняя его 
часть, куда воздух вытеснен паром, на-> 
гревается путем молекулярного перено
са. К началу изотермического периода 
перепад давления между средой и га
зовой фазой в порах бетона становится 
равным нулю, молярный перенос пре
кращается, температура наиболее на
гретой части изделия снижается в ре
зультате оттока тепла в менее нагретую 
часть, и дальнейший нагрев изделия про
исходит за счет молекулярного тепло
массопереноса. Автоклавная обработка 
таких изделий может производиться 
либо по режимам с молекулярным пе
реносом, при которых изотермический 
период удлинен, либо по режимам с 
предварительным нагревом изделий в 
автоклаве до 70°С, обеспечивающим по
следующий интенсивный нагрев за счет 
молярного переноса.

Ориентировочная продолжительность 
изотермического периода при режимах с 
молекулярным переносом, температуре 
191°С и использовании кварцевого песка 
составляет 5—6 ч для панелей толщиной 
20 см и 8—9 ч для панелей толщиной 
30 см, при кварцево-полевошпатовом 
песке — соответственно 8—9 и 11—12 ч; 
в случае обработки при температуре 
175°С продолжительность увеличиваете?!
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Г. И. КНИГИНА, д -р  техн. наук, проф. (Н овосибирский  инженерно-строительны й ин-т)

Прогнозирование деструкции 
в газобетонных стеновых панелях

У Д К 891.327:666.973.6:022-413примерно на 1 ч при кварцевом песке и 
на 3 ч при кварцево-полевошпатовом.

Предварительный нагрев изделий до 
температуры в центральной зоне 68— 
70°С производится в автоклаве, сооб
щающемся с атмосферой, при темпера
туре среды в нем 101—103°С, после че
го автоклав отключается от атмосферы, 
и подъем температуры продолжается. 
Время предварительного нагрева опре
деляется опытным путем: обычно оно
составляет 1—1,5 ч. Продолжительность 
изотермического периода принимается 
как' для режимов с молярным перено
сом.

В настоящее время ВНИИстромом 
производится промышленная проверка 
предложенных институтом режимов ав
токлавной обработки изделий с низкой 
начальной температурой, основанных на 
удалении части содержащегося в порах 
воздуха путем промежуточного сниже
ния давления в начальный период обра
ботки, что при положительных резуль
татах проверки позволит производить 
обработку по режимам с молярным пе
реносом без предварительного нагрева.

Повышение и снижение температуры 
среды следует осуществлять равномерно 
во времени, продолжительность этих пе
риодов может быть минимальной (1,5—
2 ч).

Согласно тепловому балансу, расход 
тепла на автоклавную обработку изде
лий в индивидуальных формах по ре
жимам с молекулярным переносом со
ставляет 6,3-105 кДж/м3 изделий и на 
обработку массивов по режимам с мо
лярным переносом 5,5-105 кД ж /м 3.

Имеется возможность существенно 
снизить послеавтоклавную влажность 
изделий и улучшить их теплозащитные 
характеристики, а также равномерно 
охладить и тем самым предотвратить об
разование дефектов при выгрузке горячих 
изделий из автоклава путем их сушки 
и охлаждения по способу ВНИИстрома3. 
Способ основан на создании в автокла
ве после сброса давления до атмосфер
ного относительно глубокого вакуума 
(остаточное давление 20—30 мм рт. ст.). 
Установка для сушки состоит из тепло
обменника (конденсатора) и пароэжек
торного вакуум-насоса и может обслу
живать поочередно 3—5 автоклавов; 
процесс может осуществляться в авто
клавах диаметром 3,6 м, другие авто
клавы не обладают необходимой устой
чивостью при указанном вакууме. Суш
ка происходит за счет аккумулирован
ного изделиями тепла, т. е. без их на
гревания.

Влажность изделий при этом снижа
ется на 8—10% (абсолютных), а тем
пература выгружаемых из автоклава 
изделий составляет 30—35°С вместо 
обычных 100°С. Сушка и охлаждение 
происходят равномерно во всем объеме 
изделия. Продолжительность процесса 
1,5—2 ч; расход воды (оборотной) 1,5—
2 м3 на 1 м3 изделий. В результате суш
ки и охлаждения коэффициент теплопро
водности отпускаемых с завода изделий 
снижается на 20—25%, отпускная проч
ность повышается примерно на 10%, 
снижается брак при производстве из
делий.

3 А. с. № 679402. Я. М. Б елки н  и др . «Способ 
принудительного о х л аж д ен и я  и суш ки изделий 
из ячеистого бетона. — О ткры тия, и зобретения, 
промыш ленные образц ы , товарны е зн аки , 1979,
Кя 30,

Для газобетонных панелей ограждаю
щих конструкций зданий, особенно для 
стен, необходима гидрофобная защита 
от атмосферных воздействий или фасад
ная отделка, совмещающая декоратив
ные и защитные функции.

В отечественном крупнопанельном до
мостроении используются традиционные 
виды отделки — мозаичные стеклянные 
и керамические плитки, насыпка мине
ральной, чаще всего мраморной крош
ки и окраска полимерными красками и 
лаками. Однако ни один из них нельзя 
считать совершенным, поскольку такие 
свойства отделочных материалов, как 
пористость и влагопроницаемость на
столько отличны от газобетона, что под 
их слоем неминуемо возникают гради
енты по влажности и по плотности в ре
зультате карбонизации. Длительное су
ществование и изменение перепадов при
водит к деструкции — трещинообразова- 
нию в панели и отслоению отделочного 
слоя, а также к общему снижению фи
зико-механических свойств материала. 
Чем более континентальный климат в 
районе постройки, тем быстрее обнару
живаются признаки деструкции. В стро
ительной метрологии не применяют ла
бораторное или натурное исследование, 
системы «панель — отделка». Однако та
кие методы существуют, они заимство
ваны из термохимии. Наиболее распрост
раненной является дифференциальная 
микрокалориметрия, позволяющая преци
зионно определять теплоты смачивания Н 
в полярных ( Q n ) и неполярных ( Q h .i i ) 
жидкостях, и по их изменению судить о 
стабильности фазового состава и воз
можности проявления деструкции [1]. 
Газобетон в этом отношении наиболее 
сложный для моделирования и исследо
вания строительный материал.

В Новосибирском инженерно-строи
тельном институте с 1960 г. изучали 
долговечность газобетонных панелей, 
контролируя физико-механические свой
ства газобетона традиционными цикли
ческими испытаниями и методом диф
ференциальной микрокалориметрии
(табл. 1).

Из табл. 1 следует, что через два го
да у газобетонных образцов более чем 
в 3 раза снижается теплота смачивания, 
причем вид отделки почти не влияет на 
его степень. Под всеми покрытиями, в 
том числе и под слоем гидрофобной за 
щиты, газобетон ведет себя вполне на
дежно. Все лабораторные образцы вы
держали 25 циклов замораживания и 
оттаивания без видимых дефектов и с 
допустимой потерей массы. После 12—
19 лет эксплуатации наблюдается сни
жение теплоты смачивания, которое 
практически не зависит от вида фасад
ной отделки. Следовательно, уже через 
два года фазовый состав газобетона 
стабилизируется, а в стене эти процес
сы продолжаются и к возрасту 15—
20 лет в газобетоне нет свободной изве

сти — при ее наличии теплота смачива
ния должна была бы иметь более высо
кие значения. Все вяжущие вещества в 
газобетоне перешли в алюмогидросили
каты, гидросиликаты и карбонаты, что 
подтверждается дифрактометрией.

В Новосибирске с 1974 г. изготовля
ются опытные стеновые газобетонные 
панели, отделанные рельефным тиснени
ем, заключающимся в выдавливании глу- » 
бокого орнамента на поверхности с по
следующей окраской кремнийорганиче- 
скими лаками и эмалями или поливинил- 
ацетатной эмульсией с пигментом [2]. 
Неравномерная плотность структуры по
верхности панелей при этом требовала 
особо тщательной проверки возможно
сти возникновения деструкции, несмотря 
на полную бездефектность продукции.
Из панелей, находящихся в стене около 
года, были взяты по три образца с раз
ных участков (табл. 2). При этом опре
делили коэффициент гидрофильности р 
по формуле [3]:

Из табл. 2 следует отсутствие близо
сти деструкции. Теплоты смачивания 
водой наружного слоя отделки и особен
но посередине панели находятся в пре
делах свежеизготовленного газобетона, 
а р снижается к внутренней поверхно
сти панели. Для сравнения были взяты 
пробы из газозолобетонных панелей в 
Ангарске, в которых через 10 лет обна
ружены четкие деструктивные процессы, 
которые в последующем частично зату
хают. Газозолобетон по сравнению с 
газобетоном на кварцевом песке более 
активный материал; после длительной 
эксплуатации значения теплот смачива
ния в нем выше (табл. 3).

Т а б л и ц а  1

В ид отделки
Срок

служ б ы ,
годы

Н - 1 0 -4, 
Д ж /кг

Газобетон:
без защ и ты  и - / - * 7,86/—*
отделки
без отделки  с 2/19 2,237/1,646
защ и той  ГК Ж

П олим ерцем ент- 2/14 2,169/1,605
ное покрытие
П литка ф ар ф о р о  2 / - 1,836/—
вая
П литка керам и  2/12 1,866/1,799
ческая  гл азу р о 
ван ная
То ж е, неглазу- 2 1 - 2,287/—
пованная
М рам орная крош  2/12 2,506/1,676
ка
К ерам зит ф р а к  2 / - 2,,086/—
ционированны й

* П еред  ч е р т о й — лабораторн ы е образцы , 
после черты — образц ы  из панелей.
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Т а б л и ц а  2

Д о  и спы тания П осле  и сп ы тани я, циклы .

У часток
25 65

tf- lO i-4,
Д ж /к г р Я - 10-*, 

Д ж /к г 0 Я - 1 0 - \
Д ж /к г э

Н а верхней уплотненной 5,05/0,205* 25 6,47/0,635* 10 5,771/0,237* 24
поверхности 
П о середине панели 6,57/0,566 11 7,39/0^72,2 10 3,259/0,234 14
Н а внутренней поверхности 3,98/0|,295 13 5„61/0|,424 14 3,067/0,24(1 12

* П еред  чертой — Q n ; после черты  — ^ .

Кроме того, для этого м атериала. ха
рактерно отсутствие четкой тенденции к 
снижению Н  и то, что значение 0 воз
растает. В процессе деструкции в газо
бетоне образуются новые плоскости фа
зового раздела, но без наличия соеди
нений хотя и гидрофильных, но с высо
ким тепловыделением, в частности сво
бодной извести. Вместе с тем теплота 
смачивания толуолом характеризует не 
величину тепловыделения под действи
ем воды, а величину физической адсорб
ции, которая могла увеличиться именно

Т а б л и ц а  3

С рок служ б ы , 
годы

Я - 10—*, 
Д ж /к г э

5 12,62/01,836* 15
10 7,09/0,438 16
15 9,98/0,876 11
20 7,71/0„359 21

* П ер ед  чертой — Q n ; после черты  — п .

в результате внутренней диспергадии 
материала, характерной для деструктив
ных процессов. Таким образом, проверяя 
изменение, теплот смачивания, можно 
прогнозировать стойкость газобетона 
методом микрокалориметрии, подтверж
дая наблюдаемые явления традицион
ными способами.

Связать определенной количественной 
зависимостью Н  и р невозможно, по
скольку они имеют различный физиче
ский смысл.

Однако судить по изменению теплоты 
смачивания о тех изменениях, которые 
претерпевает материал под влиянием 
разнообразных воздействий среды, не
обходимо. На основании этого метода 
разработаны следующие предложения: 
отыскание удельной поверхности порош
ков, определение стабильности фазового 
состава силикатных строительных мате
риалов, гидрофильности глинистых по
род и др.
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Долговечность конструкций из ячеистого бетона

Производство крупноразмерных конст
рукций из автоклавных ячеистых бето
нов на Среднем Урале было начато в 
конце 50-х годов. Накопленный за про
шедшие годы опыт позволил впервые в 
строительной практике перейти к изго
товлению цельноформованных панелей 
размером на две комнаты и массовому 
их внедрению. С применением таких па
нелей из ячеистых бетонов лишь в Свер
дловске построено жилых домов пло
щадью около 5 млн. м2, сотни общест
венных и производственных зданий. При 
этом уменьшена масса зданий более 
чем на 1 млн. т, объем транспортных 
перевозок на 45—50 млн. т-км, сэко
номлены затраты тепла на производство 
изделий почти на 6 млн. мДж и энер
горесурсы на 60 млн. кВт-ч, снижена 
стоимость строительства более чем на
20 млн. р.

В 1979 г. удельный вес Уральского 
экономического района в общем выпус
ке изделий из автоклавных ячеистых бе
тонов в нашей стране превысил 10%. 
Из них изготовляют цельноформованные 
панели наружных стен жилых зданий 
размером на одну и две комнаты, пане
ли наружных стен промзданий и зданий 
серии ИИ-04, панели покрытий, а также 
стеновые камни.

Исследование процесса старения ав
токлавных ячеистых бетонов, проведен
ное в Уралпромстройниипроекте, пока
зало, что морозостойкость автокдавнш

ячеистых бетонов не является показате
лем их долговечности. Более сущест
венное значение имеет трещиностойкость 
бетона, связанная с уменьшением его 
влажности и карбонизацией. Процесс 
старения автоклавных ячеистых бетонов 
приводит к развитию усадки, уменьшить 
величину которой технологическими при
емами невозможно, поэтому проблема 
повышения трещиностойкости изделий 
многопланова и комплексна. Решать ее 
надо не только технологическими прие
мами, но и при проектировании изде
лий, выборе отделок фасадной поверх
ности, а такж е в процессе эксплуатации.

Уралпромстройниипроектом и НИИЖ Б 
разработаны рекомендации по составам 
портландцемента для автоклавных яче
истых бетонов. Исследования показали, 
что эксплуатационная усадка ячеистого 
бетона, приготовленного на цементе с 
добавками 5 и 15% трепела, на 20 и 
50% соответственно выше, чем бетона 
на цементе без добавок. Повышенное 
содержание в цементе трехкальциевого 
алюмината приводит к значительному 
снижению трещиностойкости бетона, по
этому для производства ячеистого бе
тона рекомендуется использовать цемент 
без добавки трепела и с содержанием 
трехкальциевого алюмината не более 
6%. Это требование выполняется наи
более полно, если за заводом по изго
товлению ячеистобетонных изделий за 
креплен определенный поставщик це- 
м ш а , Например, завод Ж БИ  р?, Ле-

пинского комсомола в Свердловске име
ет специальные условия поставки порт
ландцемента для производства газозо
лобетонных изделий с Сухоложского 
цементного комбината.

К основным мероприятиям по повы
шению трещиностойкости изделий из 
ячеистого бетона на стадии проектиро
вания, разработанным Уралпромстрой
ниипроектом, относится применение тре
щиностойкой отделки фасадной поверх
ности и каркасного армирования пане
лей. Одним из главных факторов, обес
печивающих долговечность крупнораз
мерных конструкций из таких бетонов, 
является сохранность в них стальной 
арматуры. Развитие коррозии арматуры 
зависит от толщины защитного слоя 
ячеистого бетона. Оценка коррозионного 
состояния около 300 арматурных стер
жней, выпиленных из эксплуатируемых 
конструкций, показала, что математиче
ское ожидание развития коррозии арма
туры при толщине защитного слоя бе
тона более 25 мм колеблется около еди
ницы, а при толщине защитного слоя 
5 мм-— втрое больше. Таким образом, 
первым условием долговечности армату
ры в ячеистом бетоне является соблюде
ние толщины защитного слоя бетона, 
равной 25—30 мм. Однако и при этом 
возможно повышение влажности бетона 
от атмосферных осадков в зоне, окру
жающей арматуру. При влажности бе
тона 5% по объему и менее (7 и 10% 
по массе для бетонов плотностью 500 
и 700 кг/м3 соответственно) коррозия 
арматуры после начальной фазы стаби
лизируется к 6 мес. Следовательно, для 
предупреждения развития коррозии ар
матуры необходимо применять такие 
отделки фасадной поверхности панелей, 
которые предотвратят увлажнение бето* 
ца сверх указанных величин.
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В крупнопанельных домах в Сверд
ловске при толщине защитного слоя яче
истого бетона 25—30 мм и использова
нии рекомендуемых нами отделок арма
тура не корродирует. Это позволяет от
казаться от защиты арматурных стерж
ней специальными обмазками при усло
вии высокой культуры изготовления, 
транспортирования и монтажа панелей 
на всех заводах, а также полном соблю
дении правил эксплуатации. При несо
блюдении этих условий одним из необ
ходимых мероприятий по предохранению 
арматуры от коррозии является покры
тие ее защитными составами. На заво
дах Урала применяют покрытия, разра
ботанные НИИЖ Б (в том числе нано
симые в электростатическом поле), а 
также НИПИсиликатобетоном. Регла
ментация толщины защитного слоя, ис
пользование отделок, предупреждающих 
увлажнение бетона сверх допустимой 
величины, применение защитных обма
зок стержней полностью исключили раз
витие коррозии арматуры в конструкци
ях из ячеистого бетона на Урале.

Поведение креплений стеновых пане
лей исследовали по методике НИИЖ Б 
на 15 зданиях со сроком эксплуатации 
от 5 до 14 лет. Скорость коррозии креп
лений панелей в промышленных здани
ях с неагрессивной средой при увели
чении длительности эксплуатации умень
шается от 0,035 мм/год для зданий с 
5-летним сроком эксплуатации до 
0,026 мм/год для зданий с 14-летним 
сроком эксплуатации. Это в несколько 
раз меньше уровня (0,1 мм/год), кото
рый характеризует слабое воздействие 
среды на незащищенный металл. Корро
зионные потери у опорных столиков 
выше, чем у креплений. Столики прово
дят холод, поэтому на них часто проис
ходит конденсация влаги с увлажнени
ем окружающего бетона. Несмотря на 
отсутствие в зданиях, эксплуатирующих
ся в течение 15 лет, дефектов, вызван
ных коррозией креплений и опорных 
столиков, их необходимо специально 
защищать от коррозии. Уральские заво
ды в основном используют для этого 
защитные покрытия, разработанные 
НИИЖБ.

Радикальным путем повышения дол
говечности креплений панелей является 
использование конструкций без опорных 
столиков с применением несварных мон
тажных соединений. Большое значение 
для повышения качества панелей имела 
регламентация технических требований 
к отделке фасадной поверхности изде
лий из ячеистых бетонов, выполненная 
с учетом их специфических свойств, а 
также внедрение на заводах Урала от
делок, наиболее отвечающих этим тре
бованиям. Кроме обычных эстетических 
требований по долговечности к отделке 
изделий предъявляются и требования 
по паропроницаемости, сцеплению с бе
тоном (трещиностойкости), водонепро
ницаемости, которые дифференцируются 
в зависимости от вида изделий. Напри
мер, к отделке стен из мелких блоков 
предъявляются требования лишь по 
уровню паропроницаемости, а крупно
размерных изделий — требования по 
сцеплению ее с бетоном, трещиностойко
сти и водонепроницаемости. На Урале 
наиболее распространены доавтоклавная 
отделка каменными дроблеными матери
алами и послеавтоклавная декор. Они 
отвечают указанным требованиям и ши
роте цриэдеядотся для f>ee$ тияов па*

нелей в зданиях высотой до 16 этажей 
(см. рисунок на обложке).

Натурные исследования Уральского 
Промстройниипроекта показали, что за 
18 лет эксплуатации свойства отделки 
каменными дроблеными материалами не 
ухудшились. По лабораторным испыта
ниям долговечность ее превышает 40 лет. 
В последние годы завод Ж БИ  им. Л е
нинского комсомола в Свердловске усо
вершенствовал эту отделку: использовал 
цветные подстилающие слои, применил 
узкофракционированные материалы 
(фракций 8—12, 12—16, 16—20 мм),
комбинации различных каменных мате
риалов для создания на фасадах объ
емных изображений и др. Использова
ние этих приемов позволило, сохранив 
высокую долговечность отделки, создать 
выразительные архитектурные решения 
фасадов зданий и отдельных районов 
города в целом.

Долговечность отделки декор по ла
бораторным испытаниям составляет око
ло 15 лет. В качестве материала для 
нее в Свердловске применяют не только 
стеклокрошку, но и керамзитовый песок, 
а такж е некоторые каменные материа
лы, что позволило создать различные 
варианты цветового решения фасадов 
(см. рисунок).

Уральским Промстройниипроектом и 
ВНИИстром им. П. М. Будникова 
разработана методика комплексного ис
пытания отделочных покрытий, количе
ственно имитирующего эксплуатацион
ные воздействия за годовой период (пе
ременное замораживание и оттаивание, 
переменное увлажнение и высушивание, 
ультрафиолетовое облучение, карбони
зацию). Долговечность отделки опреде
ляется изменением водопроницаемости 
отделки, прочности сцепления ее с бе
тоном, величиной потока рассеянного 
отражения света. Полная сходимость 
результатов испытаний наиболее рас
пространенных видов отделок с резуль
татами натуриьц рбследоианий доказы

вает достоверность прогнозирования 
долговечности отделки ячеистобетонных 
изделий по этой методике.

Двадцатилетний положительный опыт 
применения газобетонных и газозолобе
тонных конструкций на Урале привел к 
переоценке ранее сложившихся пред
ставлений о видах отделки, пригодных 
для применения в этом регионе. В 
1977 г. завод Ж БИ  им. Ленинского ком
сомола по рекомендациям Уралпром- 
стройниипроекта изготовил партию газо
золобетонных двухмодульных панелей с 
отделкой плитами из декоративного бе
тона для опытного строительства. Креп
ление плит к ячеистому бетону рекомен
дуется осуществлять только одиночными 
связями из некорродируемых материа
лов. Натурные обследования показали, 
что влажность ячеистого бетона при 
этой отделке в Свердловске достигает 
нормативного уровня в течение пяти лет 
эксплуатации. С такой отделкой можно 
использовать газозолобетонные панели 
в зданиях повышенной архитектурной 
значимости.

Серьезной задачей дальнейшего совер
шенствования технологии производства 
ячеистого бетона на Урале является по
вышение его прочности при сохранении 
или уменьшении плотности. Ранее изго
товляли ячеистобетонные панели плот
ностью 500 кг/м3 марки М 25.

Однако из-за небольшой прочности 
бетона при производстве панелей воз
никало большее, чем обычно, поврежде
ние углов кромок и другие дефекты. 
При малой прочности бетона ассорти
мент применяемых отделок был ограни
чен, поэтому широкого распространения 
производство панелей плотностью 
500 кг/м3, марки М25 не получило.

В настоящее время заводы Урала 
выпускают ячеистый бетон плотностью 
650—700 при марке М35. Предусматри
вается освоить производство ячеистого 
бетона плотностью 600—650 щ7м3-, со-
храниЕ; м?рку М35,
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КОНСТРУКЦИИ

УДК 691-422.2:666.973.2:666,64-492.3

В. В. ГАБРУСЕНКО, И. И. БУТВИЛОВСКИЙ, инж енеры  
(Н овосибирский филиал СКТБ стройиндустрия);
В. А. Я КУШ И Н , канд. техн. наук (НИИЖ Б);
В. В. СТРОКОВ, инж. (трест С тройиндустрия  Н о в го р о д ско го  управления строительства)

Керамзитобетонные стропильные балки

Типовые стропильные балки пролетами 
от 6 до 12 м таврового и двутаврового 
сечений следует формовать в вертикаль
ном положении, что не всегда осущест
вимо. В связи с этим Новосибирский фи
лиал СКТБ стройиндустрия и НИИЖ Б 
разработали конструкцию керамзитобе
тонных балок сплошного прямоугольного 
сечения, которые можно изготавливать 
в горизонтальном положении в простей
шей бортоснастке.

Достоинства такой формы сечения 
заключаются в простоте армирования и 
формования изделий, в отказе от дефи
цитных навесных вибраторов и в воз
можности повышения жесткости бетон
ной смеси. Некоторое увеличение объема 
бетона компенсируется снижением рас
хода арматуры-. Собственная масса при 
этом практически не превышает собст
венной массы типовых конструкций из 
тяжелого бетона.

Балки запроектированы из керамзито- 
бетона марок М350 и М400 объемной 
массой 1800 кг/м3. Арматура (рис. 1) 
предусмотрена в виде корытообразных 
каркасов, укладываемых по всей длине 
изделий, и плоских сварных сеток, уста
навливаемых в опорных участках; нап
рягаемой арматурой служат канаты из 
стали класса К-7 диаметром 15 мм. Г а 
бариты балок и узлы их крепления к 
колоннам приняты такими же, как и в 
типовых чертежах. Конструкции рассчи
таны на воздействие эквивалентных уни
фицированных нагрузок от 350 до 750 
кгс/м2 (пролет 1Q м) и до И100 кгс/м2 
(пролеты 6 и 9 м).

В большинстве типовых решений пред- 
напряженных конструкций допускается 
эксплуатация в среднеагрессивной газо
вой среде изделий тех же марок, что и 
в обычной среде, поэтому стропильные 
балки для неагрессивной среды рассчи
тали как конструкции третьей, а для 
слабо- и среднеагрессивной среды — как 
конструкции второй категории трещино- 
стойкости с соответствующим ограниче
нием ширины раскрытия трещин. Такой 

подход дает возможность применить при 
одинаковых нагрузках изделия разных 
марок в зависимости от условий эксплу
атации, т. е. получить экономию арма
туры в конструкциях, предназначенных 
для использования в обычных условиях 
(табл. 1). В отдельных случаях эта эко
номия достигает 25% (балки БК-6-3 и 
БК-6-5 для нагрузки 850 кгс/м2 или 
БК-12-3 и БК-12-5 для нагрузки 650 
кгс/м2) .

В ходе проектирования по СНиП II- 
21-75 были выявлены некоторые недо
статки методики определения ширины 
раскрытия трещин (напряжений в арма
туре) при значениях относительной вы-

, Узел А 1000

Рис. 1. Конструкция балок
1 — кан а ты  кл асса  К-7; 2 — 
кор ы то о б р азн ы е  сварны е 
к а р к асы ; 3 — плоские св а р 
ные сетки; 4 — оп орная з а 
к л а д н а я  д е тал ь
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соты сжатой зоны бетона, близких к еди
нице. Это в отдельных случаях может 
приводить к уменьшению (до опреде
ленного предела), а не к увеличению 
«т (о  а) с ростом нагрузки, поэтому в 
расчетах использовали только восходя
щую ветвь кривой aT—q, а нисходящую 
условно заменяли прямой линией «(пока
зана пунктиром на рис., 2).

Производство балок было освоено на 
заводе Ж БИ  № 1 в Новгороде в стенд- 
камере длиной 38 м. Опалубка состояла 
из съемных бортов, а поддоном служил 
металлический пол камеры. Арматурные 
канаты натягивали с помощью грузовой 
установки, протарированной на проект
ное усилие 17,5 тс.

Для проверки было изготовлено по 
две балки БК-12-4, БК-9-3 и БК-6-4. Ке
рамзитобетонную смесь готовили из
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БК.-6-1 М350. 2 51 550 350 350
Б К -6-3 М350 4 64,9 850 750 650
Б К -6-5 М400 6 81,3 — 1100 850
БК-9-1 М350 3 101,7 550 350 350
Б К -9-3 М350 5 122,2 750 650 650
БК -9-5 М350 7 146,6 1100 850 —
БК-12-1 М350 5 161,5 350 — —
БК-12-3 М400 8 214,6 650 450 450
БК-12-5 М400 12 287,8 — 750 650

Т а б л и ц а  2

П оказатели БК-12-4 БК-9-3 БК-6-4

О б ъ ем н ая  м асса керам зи тобетон а, кг/м 3 1900//1930* 1880/1920 H880I/1910

П рочность при п ередаче  н ап р яж ен и я  на 
бетон, кгс/см 2

223/277 283/320 308У271

К убиковая  прочность на день испы тания,
кгд/см2

306/343 338/349 347/324

П ризм енн ая  прочность на день испы тания, 
кгс/см 2

279,/- 304/317 314/292

Н ачальн ы й  м одуль упругости, кгс/см 2 2,16 -103/— ю з-ю з/гоо-.ю 5 220.107220-103

В озраст образц ов, сут 56/56 41/41 54/54

П еред  чертой — б ал к а  № 1; после черты — б ал к а  № 2.
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Рис. 2. И зм енение ш ирины раскры тия 
трещ ин в балке  БК-6-4 в зависим ости  
от нагрузки  (дан ны е р асч ета  по СНиП 
11-21-75)

портландцемента марки М400, речного 
песка и керамзитового гравия. Объем
ная насыпная масса гравия 810 юг/м3, 
прочность на сжатие в цилиндре 
36 кгс/'см2 (фракции 5— 10 мм) и 29—• 
33 кгс/см2 (фракции 10—20 мм). Харак
теристики керамзигобетона приведены в 
табл. 2.

Испытывали опытные балки на завод
ской площадке в горизонтальном поло
жении. Влияние трения и собственной 
массы уменьшено путем установки ша

ровых катков. Контрольные разруша
ющие нагрузки были приняты макси
мальными (из условия применения дан
ных балок в неагрессивной среде), а 
раскрытие трещин контролировалось 
дважды — при соответствующих нагруз
ках для неагрессивной и среднеагрес- 
сивной сред. !

Испытания балок дали положительные 
результаты. Ширина раскрытия трещин 
при действии контрольных нагрузок для 
агрессивной среды во всех случаях не 
превышала 0,05 мм, а для неагрессив
ной— 0,1 мм. Жесткость также оказа
лась достаточной: замеренные прогибы 
были меньше контрольных. Величины 
относительных прогибав балок пролетом 
12 м составили 1/404 и 1/440, пролетом 
9 ,м — 1/592 и 1/550, пролетом 6 м — 
1/731 и 1/713.’Разрушение образцов (рис. 
3) произошло вследствие раздавливания 
бетона сжатой зоны при нагрузках, пре
вышающих максимальные расчетные в 
1,74—2 раза, а теоретические разруша
ю щ ие— на 3,6—б,.4%.

Применение балок в объеме 1900 м3 
в год позволило получить экономию в 
размере 20,5 тыс. р.

В ы в о д ы
Проектирование преднапряженных ба

лок с высокопрочной арматурой в за 
висимости от степени агрессивности сре
ды дает значительное снижение расхода

- к
'81о[ 1400' 11300 | т о  |ш *
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Рис. 3. С хем а разви тия трещ ин и разруш ения 
балок  при испытании

стали, особенно для конструкций, пред
назначенных для обычных условий экс
плуатации.

Результаты испытания показали, что 
балки обладают достаточной прочностью, 
жесткостью и трещиностойкостью и от
вечают требованиям ГОСТ 8829—77.

Экономически целесообразно произво
дство рассмотренных керамзитобетонных 
балок .в районах, бедных естественным 
заполнителем и имеющим сырье для по
лучения керамзита.

УДК 69.022.36

Г. С. УКЯЛИС, инж . (трест О ргтехстрой  М инстроя ЛитССР);
В. А. КЛЕВЦОВ, д -р  техн. наук (НИИЖ Б)

Преднапряженные перемычки для зданий 
с кирпичными стенами

Одной из наиболее массовых железо
бетонных конструкций являются пере
мычки для зданий с кирпичными стена
ми. Объем их производства по стране 
составляет около 2 млн. м3 в год. Из- 
за простоты железобетонных конструк
ций, сравнительно небольших пролетов 
и воспринимаемых нагрузок считалось не
целесообразным применять для них 
преднап ряженную арматуру. В типовых 
рабочих чертежах перемычек серии
1.138-10 предусматривается использование 
обычной арматуры. В ряде районов 
страны, например в Литовской ССР, 
распространены нетиповые железобетон
ные перемычки.

Анализ конструктивных решений пере
мычек показал, что использование пред- 
напряженной арматуры вместо обычной 
в ряде случаев обеспечивает существен
ное снижение расхода стали. Трестом 
Оргтехстрой Минстроя ЛитССР совмест
но с НИИЖ Б были разработаны черте
жи опытных образцов преднапряженных 
перемычек, проведены их испытания и 
разработан альбом рабочих чертежей.

Опытные образцы разработаны и при
вязаны к номенклатуре железобетонных 
перемычек, изготовляемых в Литовской 
ССР. Опалубочные размеры преднапря

женных перемычек приняты такими же, 
как у армируемых обычной арматурой. 
Схема армирования проста: продоль
ная преднапряженная арматура класса 
Ат-V и  гнутые сетки, усиливающие бе
тон в зоне анкеровки преднапряженной 
арматуры и выполняющие роль попереч
ной арматуры |(рис. 1 )>.

Сборные железобетонные перемычки 
проектируются как элементы, работаю
щие на кручение, так как нагрузка от 
перекрытий может передаваться со сме
щением относительно продольной оси. 
Однако в реальных условиях перемычки 
всегда работают совместно с располо
женными над ними рядами кирпичной 
кладки, которая создает крутящий мо
мент, обратный крутящему моменту от 
перекрытия. В связи с этим при разра
ботке преднапряженных перемычек пря
моугольного сечения было решено отка
заться от замкнутой поперечной армату
ры. Часть опытных перемычек было на
мечено испытать в наиболее тяжелых 
условиях— со смещением нагрузки отно
сительно продольной оси. Следовало так
же экспериментально проверить возмож
ность отсутствия верхней продольной ар
матуры в средней зоне.

Особенностью конструкции является

большой защитный слой преднапряжен
ной арматуры в некоторых типоразме
рах перемычек, что может привести к 
повышенному! раскрытию трещин на 
поверхности бетона.

В принятой конструкции перемычек 
несколько необычным является отсутст
вие поперечной и конструктивной арма
туры, охватывающей преднапряженную 
на средних участках пролета. При этом 
учитывалось, что по сравнению с рас
четной схемой действительная работа 
перемычек происходит я более благопри
ятных условиях за счет включения вы
шележащих слоев кирпичной кладки и 
влияния распора.

Испытывали опытные образцы двух 
серий. В серию 1 входили перемычки ши
риной 250 мм — 4 преднапряженные 
(с № 1 по № 4) и 2 аналогичные с 
обычным армированием (№ 5 и 6). В 
серию II входили две узкие преднапря
женные перемычки (№ 7 и 8). Схемы 
их армирования показаны на рис. Г.

Определяли прочность, жесткость И 
трещиностойкость конструкций. Пере
мычки серии I испытывали на нагрузку, 
смещенную с продольной оси. Испыта
ние серии II выполняли при отсутствии 
верхней арматуры, а также определяли 
влияние увеличенной толщины защитно
го слоя преднапряженной арматуры на 
трещиностойкость.

Перемычки испытывали двумя сосре
доточенными грузами, расположенными 
в четвертях пролета, причем у № 3, 4 
и 6 нагрузка была смещена на 'U ши
рины относительно продольной оси. 
Перемычки серии II за месяц до испы-
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танин устанавливали по консольной 
схеме и выдерживали для создания на
ибольшего отрицательного момента в се
редине пролета от собственной массы.

Характер трещинообразования и раз
рушения у преднапряженных перемы
чек был обычным для конструкций, где 
относительная высота сжатой зоны мень
ше граничного значения. Величины 
опытных разрушающих моментов, а 
также сопоставление с •расчетными и 
теоретическими разрушающими приве
дены в таблице.

Все испытанные перемычки удовлет
воряли требованиям прочности, а № 5 
и 6 с обычным армированием имеют 
лишний запас прочности, что свидетель
ствует о нерациональной их конструкции. 
Смещение нагрузки с продольной оси не 
оказало влияния на величину разруша
ющей нагрузки и ,на характер разруше
ния преднапряженных перемычек.

Ширина раскрытия трещин при нор
мативной нагрузке находилась в преде
лах 0,05... 0,1 мм, а прогиб составил 
примерно 7500 пролета. Таким образом, 
все испытанные перемычки удовлетво
ряли требованиям трещиностойкости и 
жесткости. .

На основании результатов испытаний 
трест Оргтехстрой разработал совмест
но с НИИЖ Б три альбома рабочих чер
тежей преднапряженных перемычек. Чер
тежи созданы применительно к номен-

оп 
Р * 

тс • м
М. р асч ’ 

тс  -м
со п. М.теор

Р
тс  • м

о о.

Е- О,
5

1 4,39 2,53 1,73 3,8 15,5
2 4,63 2,53 1,83 3,8 21,8
3 4,18 2,53 1,65 4,03 3,7
4 4,29 2,53 1,69 4,03 6,45
5 5,72 2,53 2,26 6,41 —10,8
6 5,09 2,53 2,01 6,41 —20,6
7 2,51 1,23 2,04 2,17 15,8
8 2,51 1,23 2,04 2,1 19,5

клатуре, используемой в ЛитССР, а так
же применительно к номенклатуре брус
ковых и плитных перемычек, предусмот
ренной ГОСТ 948—76, для кирпича вы
сотой 88 и 65 мм.

Конструкция перемычек аналогична 
конструкции опытных образцов, но в 
них предусмотрены дополнительные 
каркасы, армирующие верхнюю зону, для 
усиления воздействия монтажных на
грузок.

Для перемычек, используемых в Лит
ССР, получено наибольшее снижение 
расхода стали — в среднем около 100 кг 
на 1 м3 бетона. Отчасти это объясняется 
лишними запасами прочности. Было вы
полнено также детальное сопоставле
ние расхода стали в перемычках по 
ГОСТ 948—76 для кирпича высотой 
65 мм.

Оказалось, что при самых малых про
летах и нагрузках использование пред- 
напряжения не ведет к снижению расхо
да стали. На графике :(рис. 2) показано 
относительное снижение расхода стали 
в зависимости от отношения наибольше
го изгибающего момента к высоте h и 
ширине Ь. Целесообразно применение 
предварительного напряжения в пере- 

М
мычках, в которых ТТ*®5 2, при этом эко- п b
номится не менее 10% стали. К таким от
носятся практически все усиленные, а 
также часть неусиленных брусковых пе
ремычек.

В ГОСТ 948—76 имеется 63 типораз
мера брусковых и плитных перемычек, 
для 26 из них целесообразно примене
ние предварительного напряжения. Сни
жение расхода стали достигает 76%, 
или 87,6 кг на 1 м3 бетона (или в сред
нем 46,7 кг на 1 м3 бетона). При пере
воде на предварительное натяжение 
только всего выпускаемого объема 
перемычек снижение расхода стали со
ставит более 20 тыс. т в год.

Систематическая неоднородность 
прочности бетона R, т. е. такое явление, 
когда R  одних зон изделия систематиче
ски больше или меньше R  других зон, 
наблюдается при использовании практи
чески всех способов формования и теп
ловой обработки. К числу основных при
чин такой неоднородности относятся: 
перераспределение воды при формова
нии бетонной смеси, различные условия 
уплотнения и тепловой обработки раз
ных зон изделия, а также в ряде случа
ев направленное влияние некоторых тех
нологических факторов (например, не
медленная распалубка).

Для изделий, формуемых наиболее 
массовым способом'— на виброплощад
ках, можно выделить две основные при
чины систематической неоднородности R: 
перераспределение воды в бетонной сме
си и различные условия тепловой об
работки разных частей изделия. Изуче
ние влияния тепловой обработки на сте
пень систематической неоднородности R 
изделия в зависимости от характеристик 
смеси, режима тепловой обработки и 
возраста к моменту испытания явилось 
целью наших исследований.

На основании работ [ 1, 2] были вы
делены следующие основные влияющие 
факторы: удобоукладываемость бетон
ной смеси; прочность бетона к началу 
тепловой обработки (начальная проч
ность) ; скорость подъема температуры 
среды камеры; возраст к моменту испы
тания.

Бетоны изготовляли на портландце
менте с минеральными добавками марки 
М400 Каменец-Подольского цементного 
завода, кварцевого речного песка с М „=  
=  1,52 и гранитного щебня фракции 3— 
10 мм. Используемые смеси (состав 
№ \ — 1 : 1,34 : 3,09 и состав № 2 — 1 :
: 1,51 : 3,49) имели В Щ = 0,45, а началь
ную R  варьировали путем изменения 
длительности предварительного выдер
живания. В качестве второго фактора 
была выбрана длительность предвари
тельного выдерживания, а начальную R 
определяли для каждого состава через 
одинаковые промежутки времени после 
окончания формования. Длительность 
предварительного выдерживания изме
нять удобнее, этот фактор является бо
лее наглядным, но менее определенным 
по сравнению с фактором начальная R 
(поскольку зависит от температуры сре
ды, состава смеси, характеристик и тем
пературы ее составляющих и т. п.).

Для решения поставленной задачи бы
ло использовано математическое пла
нирование эксперимента (план ПФЭ-24). 
Условия эксперимента приведены в таб
лице.
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Влияние тепловой обработки на степень 
систематической неоднородности прочности
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Интервалы варьирования факторов 
выбраны следующим образом. Пределы 
изменения подвижности бетонной сме
си для изделий, формуемых на вибро
площадках, приняты по СН 386-74. Ниж
ний уровень длительности предваритель
ного выдерживания -— минимальное вре
мя, рекомендуемое в >[3]. Верхний уро
вень — длительность предварительного 
выдерживания нижнего изделия в ямной 
пропарочной камере. Начальную R опре
деляли через 2 и 6 ч после окончания 
формования, для состава № 1 она рав
нялась 0,08 и 0,40 МПа; для состава 
№ 2 — 0,10 и 0,44 МПа. При скорости 
подъема температуры среды камеры 
15°С/ч (длительность предварительного 
выдерживания 2 ч), согласно [4], отсут. 
ствуют деформации свежеотформован- 
ного бетона. Скорость подъема темпера
туры 45°С/ч максимальная при пропари
вании изделий в ямных камерах. Сроки 
испытания выбирались таким образом, 
чтобы охватить все время пребывания 
изделий на заводе.

Исследования проводили на кубах с 
ребром 20 см. Партия образцов из 8 шт. 
состояла из двух серий. Образцы первой 
серии пропаривали в форме без покры
тия, а второй — в форме с крышкой. 
Режимы пропаривания—-1 ,7+ 10+ 5  ч и
5 +  6 + 5  4 при /изотерм . =  90°С.

Определяли прочность образцов со сто
роны верхней, боковой и нижней поверх
ностей методом скалывания ребра кон
струкции по ГОСТ 22690.4—77. В каче
стве единичного измерения принимали 
среднее значение R  по двум сколам в 
зоне образца. Для бетонов на данных 
материалах была предварительно уста
новлена градуировочная зависимость. 
Использование неразрушающего мето
да дало возможность определять R на 
одних и тех же образцах в разном воз
расте.

Вычисляли соотношение прочностей 
верхней к нижней (RB/R H), а также 
средней к нижней {RC/R H) зон образца.

Влияние тепловлажностной обработки 
At оценивали как разность между R BfR n 
для образцов, закрытых крышкой, и для 
открытых, т. е. A t=  (/?в/# н)закр—
*— {RBIRa ) откр.

После обработки результатов по мето
дике '[5] было получено уравнение ре
грессии в натуральных переменных:
А/ =  — 4,19 + 0 ,5 2 0 .  К . +  0,41 т в +

+  0,58 vn — 0,10 ти — 0,073 тв ип .
Так как значения начальной R  в край

них точках плана известны, по получен
ной зависимости можно определить сни
жение R при различных значениях на
чальной прочности бетона.

Уравнение позволяет оценить влияние 
тепловлажностной обработки на сниже
ние R  поверхностных слоев. Анализ по
казал, что качественное влияние на из
менение R  рассмотренных факторов сов
падает с результатами работ '[1, 2]. С 
уменьшением подвижности бетонной 
смеси, увеличением начальной ,R и умень
шением скорости подъема температуры 
среды камеры уменьшается снижение 
прочности бетона под воздействием теп
ловой обработки. С возрастом уменьша
ется различие прочностей бетона зон с 
различными условиями тепловой обра
ботки. Вместе с тем полученная зави
симость позволяет количественно оце
нить влияние тепловой обработки на сте
пень систематической неоднородности 
R  при различном сочетании исследуемых 
факторов.

Сравнение по методике ГОСТ 16467— 
70 значений R c/Rm для закрытых и от
крытых образцов показало, что различие 
между ними незначимо, поскольку теп
ловая обработка снизила R главным 
образом поверхностных слоев.

Следует отметить особенность контро
ля (с применением неразрушающих ме

С хем а и спы тания о б р азц а
1 — поверхность бетонирования; 
скол ребра

тодов) и оценки прочности и однород
ности бетона изделий, пропариваемых в 
ямных камерах. Поскольку длительность 
предварительного выдерживания ниж
него и верхнего изделий в камере оказы
вается различной, снижение R поверхно
стных слоев для этих изделий неодина
ково, поэтому партионный коэффициент 
вариации R верхней зоны будет система
тически выше, чем средней и нижней зон 
из-за дополнительной для верхней зоны 
дисперсии R, связанной с различной дли
тельностью предварительного выдержи
вания.

Таким образом, для изделий, пропа
риваемых в ямных камерах, контролиру
емые участки (контроль проводится для 
партии изделий) рекомендуется не рас
полагать со стороны поверхности бетони
рования. Если по каким-либо причинам 
это осуществить невозможно или контро
лируемые участки обязательно должны 
быть назначены со стороны поверхности 
бетонирования (например, сжатая зона 
расчетного сечения изгибаемых конст
рукций обычно расположена со стороны 
поверхности бетонирования), партию це
лесообразно разделить на две. В каж 
дую из них следует включать изделия, 
длительность предварительного выдер- 
живаиия которых отличается не более 
чем на 2—3 ч. При контроле отдельных 
изделий участки испытаний можно рас
полагать в любой зоне по высоте.

Использование приведенных рекомен
даций позволит в ряде случаев за счет 
уменьшения партионного коэффициента 
вариации уменьшить расход цемента на 
3 -5 % .

В ы в о д ы

На основании исследований получена 
зависимость для количественной оценки 
влияния тепловлажностной обработки 
на степень систематической неоднород
ности прочности бетона.

Показано, что систематически различ
ные условия прохождения тепловой об
работки разными частями изделия при
водят к тому, что наряду с систематиче 
ской неоднородностью R для пропарива
емых в ямных камерах изделий харак
терен в ряде случаев систематически 
различный партионный коэффициент ва
риации R  разных зон.

Данную особенность следует учиты
вать при проведении статистического 
контроля с применением неразрушаю
щих методов, что позволит улучшить тех
нико-экономические показатели произ
водства железобетонных изделий и по
высить эффективность контроля прочно
сти бетона.
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Заводское производство

УДК 666.9.046

Б. Е. РАПОПОРТ (трест И нж д орстрой , Киш инев); Б. В. РАТИНОВ, д -р  хим . наук, 
проф. (М А Д И ); Т. И. РОЗЕНБЕРГ, канд. техн. наук (ВНИИСТ);
И. И. КРЫ Ж АНОВСКИЙ, канд. техн. наук (Киш иневский политехнический ин-т);
Ф . М. ИВАНОВ, д -р  техн. наук, проф . (НИИЖ Б)

Оптимизация тепловлажностной обработки 
бетонов с помощью добавок

Всевозрастающие объемы производ
ства железобетона требуют совершенст
вования существующих, а также разра
ботки и внедрения новых технологиче
ских процессов. Это относится в первую 
очередь к такому технологическому пере
делу, как тепловлажностная обработка 
бетона, которая является весьма дли
тельной, энергоемкой и нередко снижает 
строительно-технические свойства. Су
щественную роль в улучшении свойств 
бетона, технологии производства и сни
жении энергетических затрат на термо
обработку могут сыграть добавки — ус
корители твердения и пластификаторы.

В тресте Инждорстрой исследовали 
возможность снижения температуры изо
термического прогрева бетона с помо
щью добавок ННХК и С-3. Сочетание 
этих добавок обеспечивает в ранней ста
дии пластифицирование бетонной смеси, 
после укладки, — ускорение твердения 
бетона.

Эффективность действия добавок оце
нивали по кинетике нарастания пласти
ческой прочности и предела прочности 
бетона на сжатие. На рис. 1 представ
лены пластограммы. Раствор состава 
1 : 3 приготовляли на портландцементе 
марки М400 Рыбницкого завода и квар
цевом песке. Продолжительность ин
дукционного периода увеличивается при 
повышении концентрации С-3. Так, 1% 
С-3 массы цемента удлиняет этот пери
од примерно в 2 раза. Применяя комп
лексные добавки, можно в широком ин
тервале регулировать продолжитель
ность индукционного периода структу- 
рообразования и тем самым свести к ми
нимуму предварительное выдерживание 
бетона перед пропариванием.

Эти добавки хорошо совмещаются, хо
тя механизм их действия различен [1, 2]. 
ННХК изменяет ионную силу раствора и 
благодаря наличию одноименного каль
ция-иона ускоряет процессы массовой 
кристаллизации новообразований, при
водящих к возникновению плотных кри
сталлизационных структур. С-3 облада
ет тем преимуществом перед поверхност- 
но-активными замедлителями тверде
ния вяжущих, что, несколько сокращая 
сроки схватывания цемента, в дальней
шем практически не меняет кинетику 
структурообразования или даже несколь
ко повышает механическую прочность 
затвердевшего цементного камня при не
изменном В/Ц  (табл. 1). При снижении 
В/Ц  и одинаковой подвижности смесей 
прочность бетона с добавкой С-3 после 
твердения в нормальных условиях зна-

Рис. 1. К инетика н арастан и я  
пластической  прочности
I — без добавки ; 2 — 0,5% С-3; 
3 — 1 % С-3; 4 — 1 % Н Н Х К +
+  0,7% С-3; 5 — 1,6% Н Н Х К  +
+0,7%  С.-3

1,5

£
ск 3 
^  1 CJсг.
£а:

*о

0,5

/  Ъ /

’ 0,5 О,У
Концентрация С-3, °/о

Рис. 2. Зави си м ость прочности бе
тона через 4 ч после тер м о о б р а
ботки от концентрации  д о б аво к  С-3 
и ННХК (тем п ер ату р а  изотерм иче
ского п рогрева 40°С)

чительно возрастает как в раннем воз
расте, так и в более поздние сроки.

Возможность снижения температуры 
изотермического прогрева бетона иссле
довали с применением трехфакторного 
плана Бокса — Бенкина. Прочность бето
на у изменялась в зависимости от X t 
(температура изотермического прогре
в а — 40, 60, 80°С), Х2 (концентрация до
бавки С-3 — 0,4; 0,7; 1%), Х 3 (концент
рация добавки ННХК — 0,5; 1; 1,5%).

Образцы-кубы с ребром 10 см изго
товляли на различном портландцементе 
с близкой нормальной густотой, кварце
вом песке и гранитном щебне Первомай
ского карьера (табл. 2). Состав бетона 
во всех опытах принимали постоянным: 
цемент — 430 кг, песок — 636 кг, ще
бень— 1200 кг, вода — 214 кг (в эталон
ном составе). За эталон взята прочность 
бетона, пропаренного по стандартному 
режиму (2 + 3 + 6 + 2  ч) при температуре 
изотермического прогрева 80°С. Все со
ставы бетонных смесей были равнопод
вижными (О.К. =  3 см).

В результате реализации эксперимента 
и обработки опытных данных по извест
ным формулам регрессионного анализа 
получена математическая модель для бе
тона марки М500:

у =  34,8 +  5,32 

*?
1,97 лг2 •— 0,87 дс3 

—4,02 ,9 ,4 7 х ? ~  1 ,50xj.x2 +  3,47 х \— 4,02

Уравнение является адекватным и мо
жет быть использовано для построения 
графиков, описывающих зависимость 
прочности бетона от концентрации до
бавок при различных температурах изо
термического прогрева (рис. 2).

Полученные данные свидетельствуют 
о высокой эффективности исследуемых 
добавок, в результате чего оказалось 
возможным снизить температуру изотер
мического прогрева бетона до 40°С. При 
этом удалось также сократить и общую 
продолжительность ТВО в результате

Т а б л и ц а  1

К онц ентраци я 
д обавок , % В /Ц О. К ., см

П рочность (М П а) через, сут

С-3 Н Н Х К 1 I 3 7 28

0,5 3 2,9 8,2 13,9 27,8
0,7 _ 0,5 Л и тая 3,4 12,1 19,6 29,6
0,7 _ 0,36 3 6,6 17,1 32,1 45

1 0,5 3 8,6 15,4 22,9 32,8
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уменьшения времени выхода на изотер
мический прогрев с 3 до 1 ч. Обращают
на себя внимание высокие темпы при
роста прочности бетона после пропари
вания, во всех опытах она превышала 
эталонную.

С помощью рис. 2 легко выбрать та
кое сочетание добавок, при котором 
обеспечивается требуемая прочность бе
тона. Так, прочность растет с увеличе
нием концентрации С-3 от 0,5 до 1%. 
В то же время для ННХК оптимальной 
концентрацией является примерно 1%. 
Подобная закономерность характерна 
и для бетона, пропариваемого при темпе
ратурах 60 и 80°С.

Таким образом, применение добавок 
С-3 и ННХК в оптимальных количест
вах создает реальную возможность све
сти к минимуму тепловое воздействие на 
твердеющий бетон или вообще от него 
отказаться, например в летнее время на 
полигонах. При этом экономический

Т а б л и ц а  2

т, °с с-з, % ынхк,
%

П рочность бетона 
(М П а) в возрасте, 

сут

0,15 после 
ТВ О 28

80 1 1 27,6/36* 42,6/46,5
80 0,4 1 21,5/34 42 ,6 /41 ,2
40 1 1 21/24,6 42 ,9 /43 ,9
40 0,4 1 17,2/20,6 38,2/42
80 0,7 1,5 23,5/24 41,7/43,1
80 0,7 0,5 26,6 /27 ,5 45,1/42,7
40 0,7 1,5 18,6/16,3 41,2 /38 ,3
40 0,7 0,5 18,1/17,4 37,9 /40 ,8
60 1 1,5 24,5/37,5 43 ,6 /56 ,5
60 1 0,5 25,6/37,9 40/54,7
60 0,4 1,5 20/29,8 47 ,6 /45 ,7
60 0,4 0,5 20,3/31,8 44,2 /44 ,5
60 0,7 1 25,4/34,8 41/55,1
80 — >

18,5/20,1 36,5/32,8

* П ер ед  чертой — ры бницкий  П Ц  м арки 
М400; после черты  — старооскольский  П Ц  
м арки  М500.

эффект от введения комплексных доба
вок (без учета повышения долговечно
сти бетона) составляет около 0,5 р/м3 
бетона.

Важным обстоятельством при этом яв
ляется значительное снижение энерго
затрат на термообработку бетона и по
вышение качества готовых изделий.

С П И С О К  Л И Т Е Р А Т У Р Ы
1. Ратинов В. Б., Розенберг Т. И., Токарь В. Б.

П роцессы  твердени я бетонов с  новыми 
ком плексны м и добавк ам и . — М атериалы  II 
М еж дун ародного  сим позиум а по зимнему 
бетонированию . М ., С тройиздат, 1975.

2. Бетоны  с эф ф ективны м и суперп ластиф и ка
торам и . — В сб. трудов Н И И Ж Б . П од ред. 
И ван ова  Ф. М. М ., Д Н Т П  им. Д зер ж и н 
ского, 1979.

Экономия материальных и топливно-энергетических ресурсов

УДК 691.022-413:666.982.24

Л. И. АРИСТОВА, инж. (П сковский  Д С К )

Униф икация армирования наружных стеновых панелей

Одним из резервов снижения сметной 
стоимости крупнопанельного домострое
ния является совершенствование арми
рования стеновых панелей. В настоящее 
время стеновые панели из легких бето
нов армируют пространственными арма
турными каркасами, изготовленными на 
специальных горизонтальных кондукто
рах и целиком установленными в фор
му. При этом изделия разных марон 
армируют различными каркасами, что 
препятствует унификации армирования. 
В таких каркасах большое число кон
структивной арматуры устанавливают 
для повышения монтажной жесткости 
самого каркаса при его изготовлении, 
складировании и транспортировании к 
месту укладки в форму.

Унификация армирования стеновых 
панелей однорядной разрезки, отличаю
щихся одна от другой формой и рас
положением проемов, вполне возможна. 
В ЛатНИИСе предложили отказаться 
от пространственного каркаса в наруж
ных стеновых панелях серии 121, за 
менив его отдельными, не связанными 
между собой арматурными блоками. 
Последовательность армирования пане
ли следующая: в форму устанавлива
ют в проектное положение гнутый про
странственный элемент, армирующий пе
ремычку, затем в него вводят арматур
ный блок, обрамляющий проем, пери
метральный арматурный блок и сетки

5)

Рис. 2. К онструкция ш арнирного 
соединения
1. 2 — арм атурн ы е  к ар касы ; 3 — 
ш арни р  из проволоки кл асса  В-1 
ди ам етром  3 мм

Рис. 1. А рмирование панелей однорядной р аз
резки униф ицированны м и арм атурны м и бло
ками
a  — с оконны м проем ом; б — с дверны м про
емом
/ — обрам ляю щ и е арм атурн ы е блоки; 2 — пе
ри м етральн ы й  арм атурн ы й  блок; 3 — ш арнир- 

- 1 ное соединение арм атурн ы х элем ентов

(рис. 1). Арматурные блоки собирают 
из плоских сеток с помощью шарниров 
(рис. 2), изготовленных из проволоки 
на специальном приспособлении.

Шарнирное соединение арматурных 
элементов особенно удобно при недо
статке производственных площадей. Ар
мирование панелей таким способом 
позволяет на 30—40% сократить про
изводственные и складские площади 
арматуоных и формовочных цехов. На
ружные стеновые панели с унифициро
ванным армированием успешно прошли 
испытания по ГОСТ 8829—77 на Псков
ском ДСК-

Применение унифицированных арма
турных блоков позволяет сократить 
расход металла на 47%. Годовая эко
номическая эффективность от внедрения 
унифицированного армирования пане
лей на Псковском ДСК пои годовом 
объеме 32,4 тыс. м3 составит 87 тыс. р.
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В помощь заводским лабораториям

УДК 691.327.002.56

К. К. КВАРЦХАВА, инж. (ГрузНИИЭ ГС)

Датчик для измерения собственных напряжений 
в бетоне

Измерению собственных напряжений 
в бетоне в настоящее время уделяется 
большое внимание. Различные установ
ки и приспособления, позволяющие оп
ределять усадочные или температурные 
напряжения в бетоне, сложны и в ос
новном предназначены для исследова
ния лабораторных образцов [1]. При
боры для непосредственного измерения 
собственных напряжений в бетоне 
должны отвечать следующим требова
ниям: реагировать только на напряже
ния и оставаться нечувствительными к 
свободным деформациям; показания не 
должны зависеть от изменения модуля 
упругости бетона; надежно сцепляться с 
бетоном для фиксации как сжимающих, 
так и растягивающих напряжений; 
иметь высокую чувствительность; обла
дать достаточно малыми размерами 
для использования в малогабаритных 
образцах и элементах конструкций без 
искажения напряженного состояния 
среды; позволять делать предваритель
ную тарировку; обладать селективно
стью, т. е. реагировать на напряжения 
только в рабочем направлении; их по
казания не должны изменяться со вре
менем. от дрейфа нуля.

В ГрузНИИЭГС на основе магнито- 
упругого^ датчика* разработан малога
баритный прибор ДНБ-3, предназначен
ный для измерения собственных напря
жений в бетоне. Его работа основана 
на магнитоупругом эффекте, который 
состоит в. том, что под воздействием 
механических напряжений меняются 
магнитные свойства ферромагнитных 
материалов.

ДНБ-3 состоит из двух рядов чувст
вительных элементов-магнитопроводов, 
соединенных общей обмоткой (рис. 1). 
Под воздействием механических напря
жений в . стали магнитопровода возни
кают напряжения ост, вызывающие 
изменение магнитной проницаемости 
стали. Это в свою очередь изменяет 
индуктивное сопротивление обмотки 
датчика, что фиксируется специальным 
прибором конструкции ГрузНИИЭГС. 
Магнитопровод изготовлен в форме 
замкнутого прямоугольника, две сторо
ны которого имеют малые поперечные 
сечения по сравнению с другими (см. 
рис. 1). Это объясняется необходимо
стью сосредоточения наибольшей доли 
магнитного сопротивления магнитопро
вода на участках, совпадающих с на
правлением исследуемого напряжения

* А. с. № 117160. У стройство д л я  п р ео б р а
зования м еханических н ап ряж ен и й , во зн и ка
ющих в бетоне, в электри ческий  сигнал. 
Б. Б. Тимофеев. — О ткры ти я, изобретения, 
промы ш ленны е образц ы , товарны е зн аки , 
1959, № 1.

для обеспечения наибольшей чувстви
тельности элемента и сведения к мини
муму поперечной чувствительности, а 
также для обеспечения надежного
сцепления магнитопровода с бетоном. 
Для этой цели служат широкие концы 
магнитопроводов, выступающие с обе
их сторон пресшпанового корпуса. Маг- 
нитопроводы расположены на некото
ром расстоянии друг от друга для 
проникновения цементного теста. При 
затвердевании бетона обеспечивается 
жесткое закрепление жаждой пластины 
магнитопровода обоими концами, что 
создает достаточно чистые условия ра
боты на сжатие и растяжение. Как по
казали эксперименты, на результатах 
измерений не сказывается изменение мо
дуля упругости бетона — в любом слу
чае в напряжение <гСт преобразуется 
напряжение 0 , действующее в сцеплен
ном со сталью участке бетона.

Возможность применения ДНБ-3 в 
качестве измерителя собственных напря
жений бетона определяется тем, на
сколько ДНБ-3 соответствует предъяв
ляемым требованиям.

Принципиально важными для измере
ния собственных напряжений являются

а)

шиш ; тж-т т ш т

Рис. 1. Д атч и к  Д Н Б -3  в сборе (а )  и чув
ствительны й элем ен т  — м агнитопровод (б )
I — пресш пановы й корпус; 2 — м агн ито
провод; 3 — обм отка

два первых условия. Для проверки со
ответствия ДНБ-3 этим требованиям 
определили влияние на показания дат
чика температурных деформаций чув
ствительных элементов и изменение мо
дуля упругости бетона [21. Проверка 
влияния свободной температурной де
формации на чувствительные элёменты 
датчика заключалась в контроле его 
показаний при изменении температуры 
датчика от —70 до 140°С. Несмотря на 
то, что при этом возникали весьма зна
чительные свободные деформации 
стальных чувствительных элементов 
датчика, отклонение его показаний бы
ло незначительно. Датчик практически 
не реагировал, поскольку свободные 
деформации не вызывали напряжений.
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Рис. 2. П оказан и я Д Н Б -3  при испыта
ниях призм ы  из мелкозернистого бето
на на сж ати е  в Еозрасте 3 ( / ) ,  7 (2).  
10 (3), 14 (4 ), 21 (.5) и 28 («) сут

Особо важное значение имело опреде
ление влияния изменения модуля упру
гости бетона на показания датчика. Об
разцы из цементно-песчаного раствора 
с заложенными датчиками испытывали 
под нагрузкой в различном возрасте 
(рис. 2 ) /К а к  видно из графика, на
пряжения, измеренные ДНБ-3, практи
чески совпадают. Если предположить, 
что датчик реагирует на деформации, 
то результаты испытаний образцов 
различного возраста не должны были 
совпадать, поскольку модуль упругости 
образцов с 3 до 28 сут изменился при
мерно в 4 раза.

Для обеспечения надежного сцепле
ния перед закладкой датчиков в бетон 
в их поверхность втирали цементное 
тесто из подготовленной бетонной сме
си, так как иначе между пластинами 
элементов остается слой воздуха.

Чувствительность датчика можно ме
нять в зависимости от марки стали 
магнитопроводов и числа витков об
мотки. Используемые в настоящее вре
мя ДНБ-3 имеют чувствительность 
0,025 МПа на одно деление прибора, 
показания линейны до 5 МПа.

Размеры датчика (13ХЮ Х7 мм) 
дают возможность использовать его 
для закладки в бетонные образцы и де
тали конструкций, практически не на
рушая напряженного состояния элемен
та. Этому способствует и надежное 
сцепление датчика с бетоном. Селектив
ность датчика обеспечивается формой 
магнитопровода и конструкцией датчи
ка, позволяющей передавать усилия с 
бетона на стойки магнитопроводов 
только через выступающие из корпуса
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Рис. 3. С хем а расп олож ен и я  датчи ков 
в слое нап рягаю щ его  цем ента
1 — датчи к; 2 — тензом етр

концы, т. е. в рабочем направлении. 
Специальными экспериментами установ
лено, что чувствительность датчиков в 
направлении, перпендикулярном рабо
чему, составляет 8% чувствительности в 
рабочем направлении.

Тарировку датчиков (2—3 из серии) 
производили в стандартной бетонной 
призме при ее ступенчатом нагружении 
на прессе. Разница в показаниях дат
чиков одной серии составила 5%, по
этому тарировочная кривая может быть 
принята одинаковой для всей серии.

Величину дрейфа нуля датчиков оп
ределяли под действием постоянной на
грузки. В первые 6 мес отклонение со
ставляло 5—8% (в зависимости от ма
териала магнитопррводоЕ) от макси
мальных показаний, в дальнейшем при
рост отклонения был незначительным. 
Учитывая эту погрешность, можно ве
сти наблюдения над развитием напря
женного состояния бетонного элемента 
в течение длительного времени.

Убедительные доказательства того, что 
ДНБ-3 измеряет напряжения, а не де
формации, получены в опытах по ис
следованию напряжений самообжатия в 
самонапряженных конструкциях. В рас
сматриваемом случае конструкция со
стояла из двух жестких коаксиальных 
цилиндров, зазор между которыми за 
полняли тестом из напрягающего цемен
та, который при твердении расширяясь 
вызывал обжатие внутреннего и растя
жение внешнего цилиндров. Датчики 
закладывали в цементное тесто (рис. 3).

Установленные на поверхности наруж
ного цилиндра индикаторы фиксирова
ли растягивающие деформации, однако 
заложенные в зазоре датчики отмечали 
значительные сжимающие напряжения 
(несмотря на расширение зазора). Та
ким образом, при различных знаках 
деформации и напряжения датчик фик
сировал именно напряжения сжатия, 
обусловленные несвободным расширени
ем цементного теста.

ЕуС'103 
бс* , М П Q

Рис. 4. У садочны е деф орм ац ии  и н а 
п ряж ени я » о б р азц ах  из м елкозерн и 
стого бетона при твердении  н а  воздухе

При исследовании усадочных напря
жений в полимерных композициях дат
чики закладывали в образцы размером 
4X 4X 16 см. В период усадки образцы 
различных составов резко различались 
по величинам деформаций и напряже
ний. При этом в образцах с наиболь
шей деформацией (до 4 мм) датчики 
ДНБ-3 регистрировали незначительные 
напряжения, и наоборот, минимальным 
деформациям соответствовали макси
мальные напряжения. Этот факт еще 
раз подтверждает, что абсолютное зна
чение усадочных напряжений в поли
мерах определяется не величиной уса
дочной деформации, а той ее частью, 
которая не может проявиться вследст
вие образования жестких надмолекуляр
ных структур.

Этими примерами не исчерпываются 
случаи, когда Датчики ДНБ-3 фиксиро
вали несовпадающую картину развития 
напряжений и деформаций. На рис. 4 
показаны графики усадочных деформа
ций и напряжений в образцах из Мел
козернистого бетона размером 10ХЮ Х 
Х40 см при твердении на воздухе. Д е
формации измеряли рычажными тен
зометрами, а напряжения — датчиками 
ДНБ-3, закладываемыми при бетониро
вании. В первые 2—3 сут, когда наблю
далась максимальная интенсивность 
усадочных^ деформаций, напряжения во 
внутренней зоне образцов были незна
чительны вследствие пластичности бе
тона. В дальнейшем напряжения резко 
возрастали, в то время как деформации 
затухали. Затем началась релаксация 
напряжений. При практически стабили
зировавшейся деформации усадочные 
напряжения через 30—40 сут снизились 
примерно до 30% максимальных.

Во всех образцах в зависимости от 
материала и условий хранения меня
лись лишь количественные значения, но 
характер развития усадочных напряже
ний оставался неизменным. В образ
цах, хранившихся в воде, никаких внут
ренних напряжений не возникало.

В изгибаемой балке датчики были 
заложены вдоль двух противополож
ных сторон. При испытании на изгиб 
датчики, расположенные в верхней
(сжатой) зоне фиксировали сжимаю
щие напряжения, а в нижней — растя
гивающие. После этого положение бал
ки изменили. Датчики поменялись ме
стами, и снова в сжатой зоне датчики 
(ранее работавшие на растяжение) 
фиксировали сжимающие напряжения, 
а в растянутой — растягивающие.

В ы в о д ы
Результаты экспериментальной про

верки характеристик датчика показали, 
что он отвечает основным требованиям^ 
предъявляемым к измерителю собствен
ных напряжений в бетоне. Датчик и 
измерительный прибор к нему отлича
ются дешевизной и простотой в изго
товлении и эксплуатации. Это дает ос
нование считать, что ДНБ-3 можно ис
пользовать^ для измерения собственных 
напряжений практически в любых бе
тонных элементах.
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1. А лександровский  С. В. Э кспери м ен тально

теоретические и сследовани я усадочны х н а 
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Вопросы экономики
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Ю . А. РОГАТИН, канд. техн. наук;
Н. Н. ТОЛПЕЖ НИКОВА, инж. (НИИЖБ)

Экономическая 
эффективность 
клеевых стыков 
забивных 
составных свай

В современном фундаментостроении 
забивные железобетонные составные сваи 
находят применение при возведении 
объектов, основание которых на боль
шую глубину (более 20 м) покоится на 
слабых грунтах. Существующие кон
струкции стыков таких свай характери
зуются высокой металлоемкостью и тру
доемкостью.

В НИИЖ Б разработаны стыки сбор
ных составных свай на специальных 
клеях [1]. Стыки типа I и IVa обеспе
чивают равнопрочное соединение сбор
ных элементов сва-и при действии изги
бающего момента и внецентренного сж а
тия (растяжения) с любыми эксцентри
ситетами*. Стыки типа II, III и IV вза
имозаменяемы по назначению — они со
здают равнопрочное соединение сбор
ных элементов сваи при изгибе или при 
внецентренном сжатии (растяжении) с 
малыми эксцентриситетами. Кроме то
го, стыки типа IV .(IVa) с промежуточ
ным бетонным вкладышем специально 
разработаны для ведения работ в зим
них условиях (см. рисунок).

При оценке экономической эффектив
ности конструктивных решений клеевых 
стыков составных свай в качестве ана
лога был принят трубчатый стык’ сбор
ной железобетонной сваи сечением ЗОХ 
ХЗО см с продольной рабочей армату
рой из четырех стержней диаметром 
14 мм из стали класса A-III. Данная 
конструкция стыка является наиболее 
эффективной по сравнению с болтовыми 
и сварными. В соответствии с действу
ющими рабочими чертежами расход ме
талла на стык-аналог в 2,5—5 раз боль
ше, чем на конструкции клеевого стыка 
(см. таблицу). Кроме того, трубчатый 
стьп гг* бует защиты от агрессивных 
воз/ й" вий грунтовой среды, при этом 
приЕ ' ти чые затраты на 1 стык состав
ляю' гт--мерно 2 р., а трудозатраты — 
окол'  С ’ чел.-ч. Клей же обладает вы
соко/ тт йкостью к действию агрессив
ных сред, поэтому такой стык может 
применяться в любых грунтах.

* А. с. № 77)127,1. Стыковое соединение сбор
ных ж елезоб етон ны х элем ен тов. В. А. Я ку
ш ин, Е . М. Ч ериковер, В. Ф. С околова, Г. М. 
Л еш ин. — О ткры ти я, и зобретения, промы ш 
ленн ы е образц ы , товарны е знаки,
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Схемы конструктивны х реш ений клеевы х сты ков составн ы х свай
1 — верхний элем ен т; 2 — клеевой  ш ов; 3 — арм атурн ы й  стерж ен ь; 4 — ниж ний элем ент; 
заполненны й клеем  к ан ал ; 6 — п ром еж уточны й элем ен т; 7 — зап олн енн ое клеем  отверстие : 
тоне

бе-

Основным показателем экономиче
ской эффективности конструктивного 
решения клеевого стыка являются при
веденные затраты, определяемые соглас
но СН 509-78. Расчет забивных свай 
сечением 30X30 см с тем же армирова
нием, что и у трубчатых, производили 
по изменяющимся элементам затрат для 
условий возможного ведения работ при 
различной температуре наружного воз
духа.

Себестоимость стыков составных свай 
включала расчетную производственную 
себестоимость изготовления стыков, а 
также трудозатраты на стройплощадке. 
Производственную себестоимость опре
деляли по Руководству [2]. Расчет за
трат на стройплощадке производили с 
учетом дополнительных по сравнению со 
стыком-аналогом работ: при изготовле
нии порционного клея, включая его 
стоимость, подготовка поверхности и на

несение клея на торец нижнего элемен
та сваи и заполнение им отверстий, ус
тановка верхнего элемента сваи и уплот
нение стыка забивкой.

Время приготовления клея, включая 
перемещение, — не более 6—8 мин. Р а
боты по подготовке поверхности состо
ят из очистки от грязи и наплывов. Клей 
на торцевую поверхность нижнего эле
мента сваи наносят тонким слоем с за
полнением всех отверстий стыка не ме
нее чем на 2/з глубины. Верхний эле
мент сваи во время монтажа устанавли
вают в проектное положение с учетом 
полного погружения в соответствующие 
отверстия нижнего элемента. Стыковку 
сборных элементов сваи осуществляют 
сразу после нанесения клея по торцу 
нижнего элемента. Дальнейшую забивку 
состыкованных элементов сваи произ
водят через 15 мин после набора клеем

П оказатели Т рубчаты й
сты к

Тип сты ка

I 11 II I IV IV a

Р асход  стали , кг 18,8 3,79 4,77 3,84 9,89 10,44
Расход  кл ея , кг _ 2,28 1,88 1.14 3,61 1,9
Р асчетн ая  стоимость, р. 6.36 0,87 1,02 0,8 3,11 3,44

Стоимость раб от  на м он та 0),59* 1,46 1,32 1,03 ' I Z .
ж е  по изм еняю щ им ся эл е  0i,59 1,78 1,57 1,19 2,82 2,05
ментам  затр а т , р.

01.95* 0,45 0,44 0,3 — _
У дельны е к ап в лож ен и я  с ----- ---- ---- - ---
учетом коэф ф ициента э ф  0,95 0,56 0,54 0,36 1,05 0,62
ф ективности £ н =01,15, р.

П риведенные, затр аты , р. 7,011* 2,78 2,78 2,13 _ ~
7,01 3,21 3,13 2,35 6,98 6,11

О бщ ие тр у д о затр аты , чел.-ч 01,79 0,11 0,17 0,09 0,69 0,76

прочности (срок полимеризации — 20— 
40 мин).

В таблице даны основные технико
экономические показатели клеевых сты
ков (на 1 стык). Приведенные затраты 
клеевых стыков составных свай меньше, 
чем у трубчатых, в 2,5—3,3 раза в слу
чае применения состава клея, предна
значенного для положительных темпе
ратур наружного воздуха. Использова- 

|  ние клеевых стыков типа I—III при низ- 
jjj ких отрицательных температурах при- 
~  водит к уменьшению экономического эф

фекта, который не превышает 15%. При
веденные затраты конструкции клеевого 
стыка типа IV равнозначны со стыком- 
аналогом, а типа IVa составляют около 
90% от него. Суммарные трудозатраты 
по клеевым стыкам типа I—III в 3,2—
6,5 раза меньше, чем аналогичные за
траты для металлического трубчатого 
стыка; типа IV и IVa — соответственно 
в 1,15 и 1,05 раза.

Стоимость работ, связанных с приме
нением клея при положительной тем- 

х пературе для стыков составных свай, из- 
-т- меняется от 0,37 (тип III) до 0,74 р.

I (тип I) и составляет около 20% общих
- затрат. В зимних условиях стоимость 

этих работ увеличивается почти на 40%, 
что связано в основном с удорожанием 
единицы массы клея. Общие трудозатра
ты по применению клея незначительны 
(не более 10% общих трудозатрат).

Расчеты показали, что конструкции с 
клеевыми стыками по основным техни
ко-экономическим показателям эффек
тивнее, чем с трубчатыми (см. таблицу). 
Стык типа I оказался наименее метал
лоемким, на него расходуется почти в 
5 раз меньше стали, чем на трубчатый. 
Однако на стык типа III необходимо 
наименьшее количество порционного 
клея и только на 1 % больше стали по 
сравнению со стыком типа I. Эта конст
рукция стыка характеризуется мень
шими приведенными затратами и сум
марными трудозатратами. Такой стык 
можно рекомендовать как наиболее эф
фективный для составных забивных 
свай, работающих при внецентренном 
сжатии с малыми эксцентриситетами. В 
том случае, когда конструктивное ре
шение свайного куста или ленточного 
фундамента не позволяет выйти на 
внешнюю нагрузку свай с малым экс
центриситетом, по экономическим сооб
ражениям целесообразно применять 
клеевой стык типа I. При этом на него 
потребуется в 2 раза больше клея, а 
приведенные затраты и суммарные тру

дозатраты увеличатся соответственно 
на 30 и 16%. Эффективность использо
вания стыков типа IV (IVa) следует 
оценивать в каждом конкретном случае 
возведения свайных фундаментов в 
зимнее время.

Н ад  чертой — при полож и тельной  тем п ер ату р е; под чертой - ■ при отриц ательн ой .

С П И С О К  Л И Т Е Р А Т У Р Ы

]. Якуш ин В. А., Чериковер Е. М. К онструк
ции сты ков составны х свай на синтетиче
ских к л е я х .— Б етон  и ж елезобетон , 1930, 
№  111.

2. Руководство, по опоеделению  пасчетной 
стоимости и трудоем кости  изготовления 
сборны х ж елезобетон ны х конструкций на 
стадии  проектирования. Конструкции пром- 
зданий . М ., С тройиздат, 1976.
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Стандарты

УДК  691.327.002.612(083.74)

А . В. ЯШ ИН, канд. техн. наук (НИИЖ Б); В. А . БОГОСЛОВСКИЙ, инж.
(Госстрой СССР)

Методы определения призменной прочности, 
модуля упругости и коэффициента Пуассона

Утвержден и с 1 января 1982 г. 
вводится в действие разработанный 
НИИЖ Б, ЦНИИС Минтрансстроя и 
ВНИИФТРИ ГОСТ 24452—80 «Бето
ны. Методы определения призменной 
прочности, модуля упругости и коэф
фициента Пуассона».

Новый стандарт распространяется 
на все бетоны, применяемые в промыш

ленном, энергетическом, транспорт
ном, водохозяйственном, жилищн01 
гражданском и в других видах стро
ительства, в том числе подвергающиеся 
нагреву, насыщению водой, нефтепро
дуктами и другими жидкостями.

Призменную прочность, модуль уп
ругости и коэффициент Пуассона бе
тона необходимо определять, чтобы вы
полнить требования стандартов, техниче
ских условий или рабочих чертежей на 
конструкции и изделия. Соблюдение тре
бований к призменной прочности, мо
дулю упругости и коэффициенту Пуас
сона позволяет правильно оценивать 
надежность и экономичность возводи
мых зданий и сооружений. Единый 
государственный стандарт должен спо
собствовать совершенствованию мето
дов определения указанных характе
ристик бетонов всех видов.

В соответствии с ГОСТ определение 
указанных характеристик бетона про
изводится путем постепенного (ступе
нями) нагружения образцов осевой 
сжимающей нагрузкой до разрушения 
Рр при определении призменной проч
ности и до уровня 0,3 Рр при опреде
лении модуля упругости и коэффици
ента Пуассона. Результаты испытаний 
позволяют получить наиболее досто
верные значения указанных характе
ристик и правильно учитывать их при 
расчете, конструкций.

В разделе «Методы изготовления и 
отбора образцов» устанавливается еди
ный порядок отбора проб и изготовле
ние образцов из смеси либо их выбу
ривания или выпиливания из изделий, 
конструкций и сооружений. Стандарт
ные образцы должны приниматься в 
виде призм квадратного или цилинд
ров круглого сечения. В -зависимости 
от крупности заполнителей, назначе
ния и вида конструкций и изделий их 
ширина (диаметр) a (d) равняется 70, 
100, 150, 200 и 300 мм с отношением 
высоты Н/а — 4.

Последнее требование связано с 
устранением влияния краевого эффек
та при сжатии, который проявляется 
при меньших отношениях Я/а. При от
ношении высоты образца к его шири
не (диаметру), равном 4. этим влия
нием можно пренебречь. Размеры об
разцов поставлены в зависимость от

наибольшей крупности заполнителей 
для осреднения напряжений и дефор
маций. Хотя зачастую влияние масш
таба на определяемые величины цри 
плотности (объемной массе) бетона, 

отличающейся не более на 2%, сос
тавляет до 5%, на практике наблюда
ются большие отклонения, поэтому за 
базовый принят образец размером 
150X150X600 мм. Отклонения разме
ров и формы образцов от номиналь
ных, неплоскостность их опорных по
верхностей, прилегающих к плитам 
пресса, а также неперпендикулярность 
опорных ;и боковых поверхностей силь-1 

но сказываются на результатах ис
пытания, поэтому требования в отно
шении этих отклонений не должны пре
вышать значений, принятых в ГОСТ 
10180—78.

Правила выдерживания образцов и 
сроки испытаний принимают по ГОСТ 
10180—78, если нет других требова
ний, предусмотренных стандартами, 
техническими условиями или рабочи
ми чертежами. Сроки испытания дол
жны соответствовать, как правило, 
срокам достижения проектной марки 
бетона. Чтобы уберечь высверленные 
или выбуренные из изделий образцы 
от высыхания, необходимо до испы
тания держать их под влажной тка
нью (если не предусмотрено других 
условий твердения по ГОСТ 10180—
78).

В разделе «Оборудование и приборы» 
приводятся требования к испытатель
ным машинам (прессам), приспособле
ниям и приборам для измерения де
формаций, а также к формам для 
изготовления ч образцов.

В процессе нагружения предусмот
рены стационарно установленные ме
ханические (рычажно-стрелочные и 
индикаторные), оптикомеханические и 
электромеханические и другие приборы 
(по ГОСТ 9696—61, 577—68 и 18957— 
73), обеспечивающие при принятых ба
зах точность измерения относительных 
деформаций не ниже 1 -10—5.

В разделе «Подготовка . к испытани
ям» показан порядок фиксации откло
нений формы и размеров образцов от 
номинальных, плотности (объемной 
массы) и весовой влажности, баз из
мерений и необходимых разметочных 
линий.

Для увеличения надежности измере
ний и устранения побочных эффектов 
от влияния сил трения по контакту, 
неоднородности бетона, внутреннего 
поля напряжений и их взаимодейст
вия база измерения продольных де
формаций должна быть не больше

2/3 высоты образца и не менее 2,5 
наибольшего размера заполнителя, а 
также не менее 50 и 100 мм соответст
венно при использовании проволочных 
тензорезисторов (ГОСТ 21616—76) и 
других приборов.

Требования по определению плотно
сти (объемной массы) и влажности в 
момент испытания относятся в первую 
очередь к бетонам на пористых запол
нителях, ячеистым, с добавками, в 
том числе воздухововлекающими. 
Для этих бетонов определяемые по нас
тоящему стандарту величины сущест
венно зависят от их плотности и вла
жности.

В разделе «Проведение испытаний» 
содержатся требования к проверке ста
бильности показаний измерительных 
приборов, методике нагружения об
разцов.

С целью повышения точности изме
рения усилия при определении моду
ля упругости бетона и коэффициента 
Пуассона при проведении испытаний 
шкалу силоизмерителя машины (прес
са) требуется установить таким обра
зом, чтобы ожидаемое значение раз
рушающей нагрузки при испытании об
разца находилось в интервале 70—90% 
максимальной нагрузки, допускаемой 
выбранной шкалой. В этом случае 
значение нагрузки P i= 0 ,3 x P p, при ко
торой определяются Е и р, будет на
ходиться в интервале 21—27% макси
мальной нагрузки, допускаемой выб
ранной шкалой. При определении при
зменной прочности сохранены требо
вания ГОСТ 10180—78 в отношении 
шкалы силоизмерителя машины (прес
са).

Для сохранения единой методики 
центрирования при определении при
зменной прочности бетона, модуля 
упругости и коэффициента Пуассона, 
которая может влиять на эти величи
ны, нагрузку на образцы до (40±5% ) Рр 
необходимо прилагать ступенями, равны
ми 10% ожидаемой разрушающей, сохра
няя в пределах ' каждой ступени ско
рость нагружения 0,6—0,2 МПа, при
нятую по ГОСТ 10180—78.

Чтобы из полных деформаций выде
лить упругф-мгновенные продольные 
eiy и поперечные Егу и возможно бо
лее точно определить модуль упруго
сти и коэффициент Пуассона, на каж 
дой ступени производится выдержка 
нагрузки от 4 до 5 мин (при нагреве 
до 15 мин), снимаются показания шка
лы приборов в начале и в конце вы
держки. Такая методика нагружения 
по сравнению с непрерывным позволя
ет с меньшей погрешностью определить 
модуль упругости бетона и коэффици
ент Пуассона по замеренным упруго
мгновенным деформациям.

В разделе «Обработка результатов» 
приведены основные требования к вы
числению средних значений призмен
ной прочности =  Pp/F, модуля уп
ругости Яб=(Т|/е1У и коэффициента 
Пуассона [i =  e2Y/e \y, порядку отбра
ковки аномальных результатов по этим 
величинам, полученным после прове
дения испытаний. Отбраковку резуль
татов испытаний серии из трех образ
цов проводят по ГОСТ 10180—78.

В настоящий стандарт включено 6 
приложений, из них 2 обязательные,
3 рекомендуемые и 1 справочное.
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УДК 691.022—413:624.073(06)

Книга о стыковых соединениях 
панельных конструкций
Горачек Е.г Лишак В. И., Пуме Д., Драгилев И. И., Камейко В. А.; М о
розов Н. В., Цимблер В. Г. П рочность и ж есткость  сты ковы х соеди
нений панельных конструкций  (О пы т СССР и ЧССР). М ., Стройиздат, 
1980, 12 п. л., ил. 110, табл. 30, список лит>.: 76 назв.

Прочностные и деформативные харак
теристики стыковых соединений бетон
ных и железобетонных конструкций яв
ляются основными параметрами, необхо
димыми для расчета и проектирования 
панельных зданий. В изданной моногра
фии впервые систематизированы экспе
риментальные исследования прочности и 
жесткости стыков, что представляет 
большой интерес для научных и инже
нерно-технических работников, занимаю
щихся панельным домостроением.

Книга в доходчивой форме знакомит 
с результатами исследований, которые 
дают обоснование основным расчетным 
положениям, принятым в Инструкции по 
проектированию конструкций панельных 
зданий (ВСН 32-77). Особый интерес 
представляет публикация работ чехосло
вацких специалистов, которые знако
мят советского читателя с применяемы
ми в ЧССР типами стыковых соедине

ний в панельных зданиях, методами их 
исследований и расчета.

Книга состоит из краткого предисло
вия и четырех глав.

В первой главе наряду с требования
ми к прочности и жесткости, предъявля
емыми к стыковым соединениям, изла
гается методика расчета по определению 
различного рода действующих на сты
ки усилий, включая учет действия ава
рийных нагрузок.

Во второй главе рассматривается 
прочность и жесткость вертикальных 
стыковых соединений стеновых панелей 
при воздействии сдвигающих усилий.

В третьей главе приводятся результа
ты исследования различных типов гори
зонтальных стыковых соединений пане
лей внутренних стен и перекрытий. Рас
сматривается работа платформенного и 
контактного стыков под нагрузкой, а 
также влияние на их прочность и де-

формативность растворного шва. При
водятся исследования и даются рекомен
дации по повышению прочности стыко
вых соединений. Описаны конструктив
ные решения и анализируются резуль
таты испытаний платформенных стыков, 
выполненных с замоноличиванием бето
ном зазора между торцами перекрытий.

Четвертая глава посвящается иссле
дованиям стыковых соединений наруж
ных стеновых панелей с перекрытиями. 
Подробно излагаются работы по изуче
нию платформенных стыков с односто
ронним опиранием перекрытий, а также 
комбинированных соединений, и на ос
нове экспериментальных данных пред
лагаются рекомендации по их расчету.

Книга достаточно полно и наглядно 
иллюстрирована. В ней приведен боль
шой библиографический' материал по 
исследованию стыковых соединений, 
проведенных в СССР, ЧССР, Дании, 
Франции, Англии, Греции и других стра
нах.

К недостаткам книги следует отнести 
отсутствие исследований о влиянии на 
прочность и жесткость стыковых соеди
нений различного рода отклонений от 
проекта, которые часто встречаются в 
строительной практике. К сожалению, 
по этому вопросу в книге отсутствует 
весьма важный в практическом отноше
нии материал, собранный МНИИТЭПом 
в результате многолетних наблюдений 
за массовым строительством крупнопа
нельных зданий в Москве.

В целом книга последовательно и до
ходчиво знакомит читателя с современ
ными методами исследований, расчета и 
проектирования стыковых соединений 
и явится хорошим пособием для специ
алистов научно-исследовательских, учеб
ных и проектных институтов, работаю
щих в области сборного домостроения. 
Г. Т. МОЩЕВИТИН, канд. техн. наук

Зарубежный опыт

Автострада внутри жилых зданий

УДК 728:625.711.3

В. Н. ГАРАНИН, канд. техн. наук (М И С И )

Один из районов западноберлинского 
сектора Вильмерсдорф в последнее вре
мя привлек к себе внимание. не только 
туристов, но и специалистов, на Шлан- 
генбадерщтрассе в течение четырех лет 
был построен крупный объект, объединя
ющий в себе двухтеррасный 15-этажный 
жилой блок, внутри которого располо
жены два замкнутых туннеля участка 
автострады длиной 600 м, проходящей 
через территорию Западного Берлина

(см. рисунок). Авторы проекта пресле
довали цель не нарушать целостности 
районной архитектурной планировки, 
что неизбежно возникает при наземном 
прохождении автострады в черте горо
да. Подобное решение Впервые нашло 
применение в европейской практике стро
ительства.

На сложность и оригинальность про
екта данного объекта указывает и тот 
факт, что его разработка и обсуждение

проводились в течение почти пяти лег. 
Многочисленные противники проекта 
сомневались в абсолютной защите про
живающих граждан от динамических и 
звуковых воздействий, неизбежно воз
никающих при движении автомобилей. 
Наличие песчаных грунтов в основании 
делали их доводы более убедительными.

И все же в 1980 г. объект был постро
ен.

При осуществлении проекта наряду с 
другими возникли расчетные и конст
руктивные проблемы. По предложению 
Ф. Леонгардта и Б. Андре, туннели ав
тострады были выполнены в монолитном 
железобетоне без деформационных швов. 
Для обеспечения трещиностойкости кон
струкций проезжей части, стен и пере
крытий было' использовано предвари
тельное натяжение арматуры. Контро
лируемое напряжение при этом состав
ляло 0,9 Н/мм2. В перекрытии была при
менена жесткая арматура; Это решение 
имеет технические и экономические до
стоинства. /

Туннель представляет собой монолит
ную железобетонную конструкцию ко
робчатого сечения, Опирающуюся через
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каждые 5—8 м на отдельные опоры. На
ряду с конструктивными и функциональ
ными требованиями, предъявляемыми к 
конструкции туннеля, при его строи
тельстве были .выполнены дополнитель
ные условия: высокая пожаростойкость 
(около 1200°С), восприятие сосредото
ченных нагрузок до 900 кН, отсутствие 
трещин, особая конструкция опор.

Чтобы препятствовать проникновению 
шума в жилые помещения, автострада 
была разделена на два туннеля, изоли
рованных от конструкций опор мягким 
упругим материалом «Ваургеп», кото
рый, по мнению авторов проекта, обес
печивает достаточную звукоизоляцию 
и обладает способностью воспринимать 
значительные нагрузки и температурные 
деформации конструкций туннелей. 
«Ваургеп» представляет собой синте
тический каучук, полученный на основе 
полихлоропрена. Он обладает в значи
тельной степени упругими свойствами, 
высокой прочностью на сжатие и растя
жение, устойчив к воздействию атмос
ферных воздействий.

Рассмотренное конструктивное реше
ние не является в настоящее время ши
роко распространенным и может найти 
применение в условиях стесненной го
родской застройки.

УДК 691.327:666.973.5.004.12.311
Н о в и к о в  Б.  А. ,  К у з н е ц о в  IO.  Б. ,  Л е в и н  Н . И . С татистиче- 
ский ан али з производства ячеисты х бетонов и их однородности. — Б е 
той и железобетон» 1981, № 8, с. 3—4.
П риводится сравн и тельн ая  оценка качества  ячеистого бетона по к оэф 

фициенту конструктивного качества и коэф ф ициентам
вариации п оказателей  плотности и прочности.
П оказано, что наиболее полно качество  и зготовляем ого  ячеистого б е 
тона оп ределяется  статистическим и п оказателям и  плотности и прочно
сти. Кроме того, статистический  м етод п озволяет объекти вн о, расч ет 
ным путем оценить долю  некондиции но плотности  и бр ака  по проч
ности. И л. 2„ таб л . 1.

УДК 69'1.327:666.973.5
Н савтоклавны е ячеисты е бетоны с керам зи товы м  гравием  и зол о ш л ако 
вой смесью ./А вт.: К. Э. Г о р я  й н о в ,  А.  Н.  С ч а с т н ы й, В.  Б.  К о- 
н о в а л о в,  Р.  И.  Ч а  н ы ш е в а . — Б етон  и ж елезоб етон , .1981, № 8 , 
с. 10—'11.
Приведены да.нные по технологии получения прессованного н еавто к л ав
ного ячеистого бетона на легком  зап олн и теле  с коэф ф ициентом  кон 
структивного качества  до  143. Т абл . 3.

УДК 691.327:666.973.5:728
К о р о в к е  в и ч В. В, Ж и лы е дом а с ком плексны м  применением яче
истых бетонов. — Бетон и ж елезоб етон , 1981, № 8, с. 11 12.
Комплексное применение автоклавн ы х  бетонов в ж или щ н о-граж дан ском  
строительстве экономично во всех район ах , особенно в северо-восточ
ных. И спользование резервов автоклавн ой  пром ы ш ленности стран ы  за  
иятилетний период позволяет дополни тельн о  построить 16,6 млн. м2 
общ ей площ ади . Ил. 2, таб л . I.

П  о п л  а в с к  и с, Ж - Б. 
Б етон  и ж елезоб етон ,

УДК 691.327:666.973.5—46—412 
О бъемные блоки из ячеисты х бетонов/Я . М 
С о л о в е й ,  А. И . ' Ф и н г р у т, Р. Л  е п п.
1981, № 8, с. 14—15.
Описаны работы  Л ен З Н И И Э П  и Н И П И С и ликатобетон  по конструиро
ванию, и сследованиям  и строительству эксперим ен тального  ж илого  д о 
ма из составны х ячеистобетонны х блок-ком нат. П риведены  основны е 
парам етры  блоков. И л. 2.

ячеистого бетона
УДК 624:691.327:666.973.5.012.35:69.059.4 
С и л а е н К о в  Е. С. Д олговечность конструкций 
Бетон и ж елезобетон , 1981, № 8, с. 18— 19.
О писы ваю тся м ероприятия по повыш ению  трещ иностойкости  панелей 
из ячеистых бетонов, предотвращ ен ию  коррозии стальн ой  арм атуры  в 
н и х ' и  по реглам ентаци и  требований  к отделке. К омплекс этих м еро
приятий позволил прим енять цельн оф орм ованн ы е газозолобетон ны е п а 
нели на две ком наты  в 16-этаж ны х зд ан и ях . И л. 2

УДК 691̂ —422.2:666.973.2:666.64—492.3
Керамзитобетонны е стропильны е балки /В . В. Г а б р у с е н к о, И. И
Б у т  в и л о в с к и й,- В. А. Я к у ш и н ,  В.  В.  С т р о к о в .  — Б етон  ь 
ж елезобетон , 1981, №  6, с. 20—21.
О писана конструкция керам зи тобетон ны х балок  п рям оугольного сеч е
ния пролетам и 6, 9 и 12 м, зап роекти рован ны х  различно  в зави сим о
сти от степени агрессивности  среды . П риведен ы  резу л ьтаты  испы таний 
балок. П оказана  ц елесообразность их прим енения в район ах , бедны х 
естественным зап олн и телем . Т абл . 2, ил. 3.

У Д К  69.022.36
У к  я л и с Г. С., К л е в ц о в В. А. П реднап ряж енн ы е перемычки для 
зданий с кирпичными стенам и. — Бетон и ж елезобетон , 1981, N°. 7,
с. 21—22.
П риводятся  данн ы е о конструкции и р езу л ьтатах  испытаний нред- 
н ап ряж ен ны х перем ы чек. С опоставляется расход  стали  перемы чек 
п редн ап ряж ен н ы х  и с обы чной арм атурой . Табл. 1, ил. 2.

У Д К 69-1.327:539.4
Л  е щ  и н с к и и А М. Влияние тепловой обработки  на степень систе
м атической неоднородности прочности бетона. — Б етон и ж елезобетона, 
1981, №? 7, с. 22—23.
О писаны  результаты  оценки вли яни я тепловлаж ностной  обработки, на 
степень систем атической  неоднородности  прочности бетона сборных 
ж елезоб етон ны х изделий , ф орм уем ы х на ви броп лощ адках . П оказано, 
что бетон изделий , пропариваем ы х в ям н ы х кам ер ах , н аряду  с систе
матической разнопрочностью  харак тери зуется  в ряде  случаев систем а
тически различны м  партионны м  коэф ф ициентом  вариации  прочности 
в разн ы х зонах. Т абл . 1, список лит.: 5 назв.

УДК  666.9.046
О птим изация тепловлаж ностной  обработки  бетонов с помощью д о б а
вок ./Б  Е. Р а п о п о р т ,  В.  Б.  Р а т и н о в ,  Т. И.  Р о з е н б е р г  и 
др . — Б етон и ж елезоб етон , 1981, JV° 8, с. 24—25.*
И сследован а возм ож ность и спользования ком плексны х добавок  для 
сущ ественного сни ж ен и я эн ер го затр ат  при тепловлаж ностной  обработ
ке ж елезоб етон ны х изделий. У становлено, что введение ННХК и С-3 
в оп ти м альн ы х д о зах  п озволяет  при сохранении одинаковой п одвиж 
ности бетонной смеси снизить тем п ературу  изотерм ического прогрева 
бетона с 80 до  40°С с получением  изделий задан н ой  прочности. При 
этом  в резу л ьтате  оп ти м и заци и  условий твердени я бетона улучш аю тся 
его структурн о-м ехан ически е свойства и кинетика набора прочности. 
Ил. 2, таб л . 2, список лит .: 2 назв.

У Д К  691.327.002.56
К в а р ц  х а в а К. К. Д атч и к  д л я  измерения собственны х н ап ряж е
ний в бетоне. — Б етон  и ж елезоб етон  1981, Ne 7, с. 26—27.
П риведены  р езультаты  исследовани я возм ож ности  использования м аг
нитоупругих датчи ков, разр аб о тан н ы х  в ГрузН И И Э ГС , д л я  измерения 
н ап ряж ен ий  в бетоне.
О писаны принцип действи я  и конструкция д атчи ка. П роведены  специ
альны е исследовани я д л я  вы явлен и я свойств д атчи ка, а такж е  ре 
зультаты  некоторы х эксперим ентов, доказы ваю щ и х его способность 
и зм ерять н ап ряж ен и я , а не деф орм ац ии . И сследован ия показали , что 
описы ваем ы е датчики  могут бы ть с успехом использованы  д л я  изм е
рения собственны х н ап ряж ен ий  в бетоне. И л. 4, список лит.: 2 назв.

УДК  69.057.43
Р о г а т и н  Ю. А., Т о л п е ж  н и к о в а II. Н. Экономическая эф ф ек
тивность клеевы х сты ков забивны х составны х свай .— Бетон и ж елезо 
бетон, 1981, № 8, с. 27—28.
Рассм отрен а  экон ом ическая  эф ф екти вность различны х конструктивных 
реш ений клеевы х сты ков составны х ж елезобетон ны х свай и определены 
области  их раци ональн ого  применения. Ил. 1, табл. 1, список лит.:
4 назв.

УДК 691.327.002.612(083.74)
Я ш и н  А.  В.,  Б о г о с л о в с к и й  В. А. М етоды определения приз
менной прочности, м одуля упругости и коэф ф ициента Пуассона. Б е 
тон и ж елезо б ето н , 1981, № 7, с. 29.
Д ается  краткое обоснование основны х полож ений нового стан д ар та ,— 
ГОСТ 24152—80 «Бетоны. М етоды  оп ределени я призменной прочности, 
м одуля упругости и коэф ф ициента П уассон а» , касаю щ егося методов 
определения важ ней ш их п оказателей  свойств бетона.
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тельный ин-т. Устройство для тепловой 
обработки бетонных и железобетонных 
конструкций.
№ 747936. В. А. Н е о б е р д и н и С. И. 
О х м а н. Устройство для отламывания 
оголовков железобетонных свай.
№ 747953. В. М. Ч е р е м и с ,  Б. С. З о 
л о т а р е в  и А. В. И в а н о в .  Главное 
управление Киевпроекта. Наружная 
стеновая панель крупнопанельных зда
ний.
№ 747954. В. Н. Б а й к о в ,  Г. М. Е ф- 
р е м о в  и Б. В. П о п о в .  МИСИ. Про
странственное покрытие зданий и со
оружений.
№ 747960. И. Ш. П л о т и н с к и й  и 
Л. П. Т и м о ф е е н к о .  Главное управ
ление Киевпроекта. Строительный сте
новой блок.
№ 747961. Ю. В. П о к р о в с к и й ,  В. В. 
Ф е д о р о в ,  М. М. К з р б а ч и н с к и й  
и др. ЦНЙИПромзданий. Трехслойная 
панель ограждения.
№ 747962. В. С. Э в е н т о в и И. А. 
К а з а н ц е в .  ЛенЗНИИЭП. Стеновая 
панель.
№ 747963. А. Т. П а р и н о в. Железо
бетонная балка.
№ 747967. А. С. Б а р ч у к, В. Г. Г а р- 
к а в е н к о ,  А. И. Н у д н ы й  и А. Я. 
К а ц м а н .  НИИСП. Установка для 
набрызга бетонной смеси.
№ 747969. И. И. П о р о ш и н, В. Д. 
Л и х а ч е в ,  Б. Я. Г р у в е р и др. Д о
нецкий Промстройниипроект. Объемно
переставная опалубка.

№ 749970. В. П. М у р а н о в и В. А. 
П е т р о в .  Устройство для отрыва щита 
опалубки от бетона.

№ 27
№ 749663. В. А. М а л ы ш е в .  Установ
ка для формования бетонных смесей.
№ 749665. Э. М. Д  е р в и н с к а с, И. Е. 
Х о д ы р е в ,  В. Г. Е ф р е м о в  и Э. Я. 
Д о н .  Союзводпроект. Установка для 
сборки и разборки форм при изготов
лении трубчатых изделий из бетонных 
смесей преимущественно центрифугиро
ванием.
№ 749666. В. К. Ч и с т я к о в ,  А. Р. 
М а ш и н ,  К. Н. Ф е д о р о в  и др. Ус  ̂
тановка для приготовления бетонной 
смеси.
№ 749667. В. Г. В о р о н о в ,  В. И. Н е 
с т е р е н к о  и В. М. Ш к о п .  Харьков
ский политехнический ин-т. Способ уп
равления режимом тепловлажностной 
обработки бетона.
№ 749811. В. И. Р о м а н о в ,  В. Г. 
Б р а г и н с к и й ,  3. И. Б о г о м а з  и др. 
Донецкий Промстройниипроект. Бетон
ная смесь для изготовления строитель
ных изделий.
№ 749812. Л. Б. Х о р о ш  а вин,  В. И.
П о п о в а ,  К. В. С и м о н о в  и др. Во
сточный НИИПИ огнеупорной промыш
ленности. Сырьевая смесь для приго
товления огнеупорного бетона.
№ 749976. В. С. М о г и л ь н ы й ,  А. М.
Ч е р  н у  х и н ,  Э. С. М и т ь к о в  и др.
НИИСП. Объемный арматурный каркас 
монолитной железобетонной стены в 
грунте.
№ 749977. М. П. Я н к у л и н, А. Л. 
Ф и л а х т о в ,  С. М. П е н к и с о в и ч  и 
др. НИИСП и Укрводоканалпроект. 
Способ возведения сборной железобе
тонной многоярусной стены в грунте.
№ 749983. Н. Н. К а ч е й ш в и л и, Е. А. 
М а р д ж а н и ш в и л и  и Г. В. К и з и- 
р и я. ЗНИИЭП. Фундамент здания, со
оружения.
№ 749999. М. И. Е р о ш е в с к и й .
МИСИ. Устройство для монтажа па
нельных зданий и сооружений.
№ 750006. В. Л. М о р о з е н с к и й ,
Ю.  К. П и ж о в  и А. В. Р я з а н о в .  
ЛенЗНИИЭП. Плита перекрытия.
№ 750012. В. А. Ч е р в о н о б а б а ,
Л.  И. Б у н и в е р, Г. Ш.  Б е р ш а д 
с к и й  и др. Макеевский инженерно
строительный ин-т и КТБ Укртяжстрой- 
индустрия. Захват для натяжения 
стержневой арматуры периодического 
профиля.Вологодская областная универсальная научная библиотека 
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№ 750018. Н. К- К а р а п е т о в ,  А. Л.  
Ц и о н с к и й ,  Д.  Н. Г а м з а  и др.  ̂ Ин- 
дустройпроект и НИИЖ Б. Устройство 
для нанесения пневмонабрызгом защит
ного слоя на железобетонные изделия. 
№ 750019. А. А. Ч е ч е ,  А. В. М а т в е 
ев,  П. И. Г о л у б к о и др. ИСиА Гос
строя БССР, КТБ с опытным произ
водством при ИСиА и завод КПД № 2 
Минского ПО индустриального домо
строения. Устройство для изготовления 
арматурных каркасов.
№ 750020. А. А. Я к у ш е в ,  Н. А. М и- 
н и н  и В. И.  Т р о х и  н. КБ по желе
зобетону Госстроя РСФСР. Способ из
готовления предварительно напряжен
ных плоских железобетонных изделий и 
устройство для его осуществления.
№ 750021. Л. А. Б а р а н о в ,  Г. М.  
Е р е м е е в ,  А. А. К и р с т а  и др. 
МИИТ и СКБ Главстройпрома. Устрой
ство для контроля натяжения армату
ры.
№ 750022. А. Л. А н и с т р а т е н к о  и
С. Д. М а л а ш е н к о. Устройство для 
электронагрева арматурных стержней. 
№ 750024. А. А. Ц е й т л и н ,  Т. Ф. 
Г о о д е е в а  и О. А. К о з о д о й .  
НИИСК. Бескаркасное здание.
№ 750025. Е. В. Ч е п и г а. ЭКБ по ж е
лезобетону. Резервуар для хранения 
сжиженных газов.
№ 750032. Ф. В. С а п о ж н и к о в ,  А. С. 
К у б а н е й ш в и л и ,  В. Б. Б о н д а 
р е н к о  и Ф. Г. М е л а д з е .  Груз- 
НИИЭГ. Сборная башенная конструк
ция.

№ 28
№ 751629. И. Ф. Р у д е н к о ,  Ю. С. 
Х е ч а н о в ,  А. С. З у р а б я н  и С. А 
С е л и в а н о в а .  НИИЖ Б. Способ не
прерывного формования изделий из бе
тонной смеси и устройство для его 
осуществления. Способ непрерывного 
формования изделий из бетонной смеси 
и устройство для его осуществления. 
№ 751630. Г. И. Х о л о д и н с к и й ,
М. Р. П р е с с .  ИСиА Госстроя БССР. 
Виброплощадка для уплотнения бе
тонных смесей.
№ 751632. В. А. О т м а х о в ,  В. А. К о 
ч е т о в ,  А. Я. М и х и н  и др. Горнов- 
ский завод Спеджелезобетон. Устройст
во для формования трубчатых изделий 
из бетонных смесей.
№ 751633. С. С. Б е р е  н е о н ,  Э. С. 
Л и ф ш и ц ,  Г. И. З е м б о в с к и й  и 
Э. М. Ч у р б а н о в .  ЦНИИЭП жилища. 
Форма для изготовления строительных 
изделий
№ 751639, В. я. М о р  ев , А. Н. Л о т 
к о в ,  В. А. Б е р и  н и В. Л.  Б а с с .  
Ярославский Промстройпроект. Форма

для изготовления безнапорных труб из 
бетонных смесей.
№ 751803. А. А. Я к у ш е в ,  В. А. Б о л 
т и н  с к и й, Н. А. М и н и н  и др. КБ 
по железобетону. Устройство для теп
ловой обработки плоских железобетон
ных изделий.
№ 751886. В. К. С и н я к о в ,  В. Г. Е ф 
р е м о в  и И. Е. Х о д ы р е в .  ВНИИ- 
гидротехники и мелиорации. Бетоноук
ладчик.
№ 751935. В. И. Р е д ь к и н  и А. Н. 
Т е т и о р. Центральный научно-исследо
вательский и проектно-технологический 
ин-т механизации и электрификации жи
вотноводства Южной зоны СССР. 
Предварительно напряженная несущая 
балка.
№ 751937. В. И. Кулиш, В. Е. К а з а- 
р и и о в. Хабаровский политехнический 
ин-т. Устройство для анкеровки пучка 
арматуры.
№ 751940. Е. М. К а г а н о в и ч ,  А. Р. 
И с а к ,  Б.  И. Б е р е з о в с к и й  и др., 
ЦНИИОМТП. Установка для укладки 
бетонной смеси.
№ 751951. А. А. К у д р я в ц е в .
НИИЖ Б. Стеновая панель.
№ 751985. Г. И. А м е л ь к и н  и В. Г. 
М а т в е е в .  Магнитогорский горно-ме- 
таллургический ин-т. Арматурный кар
кас для криволинейного железобетон
ного покрытия.

№ 29
№ 753638. А. Г. М а с л о в .  Кременчуг
ский филиал Харьковского политехниче
ского ин-та. Двухмассная виброплощад
ка.
№ 753639. П. П. А у з и н ь ш .  Рижский 
политехнический ин-т. Виброблок для 
уплотнения бетонных смесей в форме. 
№ 753641. Э. В. Л а в а р и ш е к .  Ю. 3. 
П е с к и  н. В. С. М о р г а й л о  и В. В. 
Е л и с е е в .  МНПО ВНИИстройдормаш. 
Устройство для формования трубчатых 
изделий из бетонных смесей.
№ 753650. Н. А. М а т ю ш о н о к, Б. П. 
Ш у т  и Р. Р. Д и с ь к о .  Трест пуско
наладочных, проектно-конструкторских 
работ и научной организации труда 
промышленности строительных материа
лов БССР Оргтехстром. Форма для из
готовления цилиндрических элементов 
из бетонных смесей.
№ 753817. Л. В. А н д р е е в ,  В. К. С е- 
р е г и н ,  А. П. П а ш к о в  и др. Поли- 
мербетонная смесь.
№ 753818. А. Н. А н т о н о в ,  В. М. 
К р и в о п о л е н о в ,  В. Д.  Л ю б а н о в -  
с к и й и др. Проектхимзащита. Поли- 
мербетонная смесь.

№ 753820. Ю. А. П и р о г о в, В. Н. С а- 
в е л ь е в ,  В. П. Л е в е д  а и др. Укра
инский НИИ огнеупоров. Огнеупорная 
торкретбетонная смесь.
№ 753825. Ю. Г. Д  у д е р о в, В. М. 
М е л ь н и к о в ,  Г. В. Т у л ь с к и й  и
A. С. К у з н е ц о в .  НИИСК. Сырьевая 
смесь для изготовления легкого огне
упорного бетона.
№ 753836. В. Я. Г е н д и н  и А. Д. 
М я г к о в .  ЦНИИОМТП. Стержневой 
электрод для прогрева бетона.
№ 753973. А. С. В о з н е с е н с к и й ,
B. Б.  Г л а г о л е в ,  А. В. М а л а ш к е -  
в и ч и В. В. С а м о х и н. Бетоноуклад
чик.
№ 753987. Н. В. П и с а н к о, Я. Л. 
Р а т н е р ,  А. Л.  Ф и л а х т о в  и М. Г. 
Я н к у л и н. НИИСП и Укрводоканал- 
проект. Способ возведения сборно-моно
литной стены в грунте.
№ 753989. С. И. М и л ь к о в и ц к и й  и 
Ф. И. С л о е в с к и й .  Гидропроект. Ан
керный фундамент.
№ 753992. А. С. Ш а в о л о в, В. G. 4  а- 
г и н с к и й ,  М. Н. М а л ь к о в  и В. П. 
В л а с о в .  Устройство для бетонирова
ния набивных свай и подобных им эле
ментов.
№ 754014. С. А. Д  м и т р и е в, Т. И. 
М а м е д о в ,  Н. М.  М у л и н  и др. 
НИИЖ Б. Арматурный предварительно
напряженный элемент.
№ 754015. М. Н. Н а й ш т у д т  и В. Г. 
Н е к р а с о в .  Устройство для армиро
вания монолитных железобетонных кон
струкций.
№ 754024. П. П. К л и к у н а с. Проект
но-технологический трест Оргтехстрой. 
Блочная опалубка.
№ 754025. Г. Н. М е ж е в о й ,  Э. С. 
М у р а х в е р ,  М.  Б. М и м е р  и Л.  Г. 
Х р а к о в с к и й .  Проектно-технологи
ческий трест Оргстрой. Блочная опа
лубка.
№ 754026. Д. М. К о м и с с а р о в ,  Р. А. 
К а ф а н о в, В. А. А в р у к и н  и др. 
Гидроспецпроект. Скользящая опалубка. 
№ 754027. А. А. К р и в о н о с  и Л.  Н. 
П о к р а с е н к о .  Харьковский трест 
Жилстрой-2. Опалубка для бетонирова
ния фундаментов под колонны.
№ 754028. С. И. С а д о в с к и й ,  М. Г. 
X е с и м, Н. А. З и н ч е н к о  и др. 
Красноярскгэсстрой. Устройство для уп
лотнения бетонных смесей преимущест
венно в массиве.
№ 754029. Л. А. Б а р а н о в ,  В. И. 
Б о н д а р е н к о ,  Г. М. Е р е м е е в  и 
др. МИИТ. Устройство для натяжения 
арматуры. Б
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