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Отделка стен зданий керамической глазурью

с  ростом объемов крупнопанельного домостроения и 

повышением требований к качеству работ все большее 

значение приобретают индустриальные методы отделки 

фасадов зданий и сооружений. Совершенствование за
водской технологии призвано сыграть важную роль в 

повышении степени готовности наружных панелей стен 

и общего архитектурно-художественного уровня мас

сового жилищно-гражданского строительства.

Для ознакомления с положительным опытом завод

ской отделки наружных панелей и практикой эксплуа

тации их в условиях М урманска Главмурманскстрой Мин- 

тяжстроя СССР  с участием Минстройматериалов СССР 

и Госстроя СССР  в октябре 1983 г. провел научно-техни

ческий семинар на тему «Опыт архитектурно-художест

венной отделки стен зданий из полносборного бетона 

многоцветной керамической глазурью».

В работе семинара приняли участие представители 

главных технических управлений союзных строительных 

министерств, Главмосстроя, Главленинградстроя, а так

же ЦНИИЭП жилища Госгражданстроя, НИИСФ Гос

строя СССР , НИИстройкерамики Минстройматериалов 

СССР , М урманскгражданпроекта и Кольского филиала 
Академии наук СССР , а также М урманского Д С К  и заво

да крупных стеновых блоков в г. Рудном.

Заслушав сообщения представителей строительных, 

производственных и научно-исследовательских органи

заций, участвовавших в разработке и применении этого 

метода, а также ознакомившись с технологией произ

водства глазурованных бетонных панелей на Мурман

ском Д СК  Главмурманскстроя и опытом их эксплуатации 

в условиях Мурманска, Ачинска, Рудного , участники со

вещания отметили, что накоплен положительный опыт 

работы НИИстройкерамики и Д С К  Главмурманскстроя по 
разработке, освоению и внедрению в практику строи

тельства с 1968 г. технологии архитектурно-художест

венной отделки наружных стеновых панелей керамиче

ской глазурью . Эта технология достаточно проста, уста

новки для ее выполнения практически не требую т до 

полнительных площадей и легко размещаются на име

ющихся площадках действующих предприятий.

Установку по нанесению глазуровочного покрытия 

мощностью 30— 50 тыс. м  ̂ панелей в год обслуживает 

бригада из 4— 5 рабочих. При этом затраты труда со

ставляют 0,03—0,05 чел.-дня на 1 м  ̂ глазурованной по

верхности панелей. Себестоимость панели за счет гла

зурного покрытия увеличивается на 2— 3 р. на 1 м  ̂ (при 

облицовке керамической плиткой —  на 6—6,5 р. за
1 м2).

Использование метода глазурования стеновых пане

лей целесообразно в тех случаях, когда необходимо за

щитить поверхность бетонных изделий от атмосферных 

и агрессивных воздействий и получить долговечное 

декоративное покрытие с использованием всей гаммы 

керамических красок. При этом образую тся многоцвет

ные художественные панно определенного тематическо

го содержания, что в свою очередь позволяет усилить 

архитектонику и индивидуализировать здания и соору

жения без ухудшения санитарно-гигиенических свойств 

стеновых панелей.

Участники семинара установили, что наблюдаемые в 

отдельных случаях неровности тона, особенно на свет

лых участках, и другие мелкие дефекты  являются след

ствием нарушения технологии производства глазуро

ванного покрытия.

В ходе семинара отмечен целый ряд положительных 

качеств разработанной технологии отделки стеновых 

панелей, таких как простота и низкая трудоемкость тех

нологического процесса, компактность установки и воз

можность механизации и автоматизации рабочих опе

раций, долговечность и стойкость покрытия, использо 

вание многокрасочных рисунков, улучшение санитарно- 

гигиенических свойств панелей и др ., за что данная тех

нология удостоена первого приза на Международной 

выставке строительных материалов в г. Братиславе в 
1983 г.

В целях достижения высокого качества отделки на

ружных поверхностей зданий и сооружений участники 
семинара считают целесообразным :

рекомендовать Д С К , заводам ЖБИ и Ж БК строитель

ных министерств и ведомств использовать данную тех

нологию для крупнопанельного домостроения. Для это

го следует организовать собственными силами изготов

ление оборудования глазуровочных установок по чер
тежам НИИстройкерамики и при технической помощи 

этого института освоить технологию  глазурования па
нелей;

просить Минстройматериалов СССР  решить положи

тельно вопрос об обеспечении действующих и вновь 

строящихся установок для глазурования на заводах до

мостроения фриттой для глазури В-2 и пигментами про

изводства Воронежского керамического завода в коли

чествах соответственно 100— 150 т и 7— 10 т в год начи
ная с 1984 г.;

рекомендовать Госснабу СССР  рассмотреть вопрос о 

выделении Минстройматериалов СССР  на 1984 г. и по

следую щ ие годы целевым назначением для оснащения 

строящихся установок по глазурованию панелей на 

Д С К ; редукторов для приводов, цепей тяговых, бето

носмесителей СБ-36, валковых дробилок, сит механи

ческих и шаровых мельниц мокрого помола согласно 

спецификациям НИИстройкерамики;

просить Минстройматериалов СССР  поручить НИИ- 

стройкерамике в 1984 г. разработать типовую проектно

техническую  документацию  и инструкции по вопросам 

производства глазурованных панелей и оказывать науч

но-техническую помощь заводам в организации и на

ладке производственных процессов глазурования бе

тонных изделий на договорных началах;

рекомендовать ЦНИИЭП жилища разработать альбо

мы THnoBbix решений цветовой отделки бетонных изде

лий с учетом того , чтобы индивидуальная отделка зда

ния, входящ его в комплекс, не теряла своего значения 

при отдельно стоящем здании;

просить Кольский филиал АН СССР  продолжить ис

следования по созданию технологии производства не- 

фриттованнь]х глазурей с целью расширения сырьевой 

базы и использования местного сырья и отходов про

изводства.

Участники семинара выразили уверенность в том , чтО' 

работники проектных, научно-исследовательских, строи

тельных организаций, предприятий строительной инду

стрии в дальнейшем будут уделять особое внимание- 

совершенствованию отделки фасадов зданий.
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Решения XXVI съезда КПСС—в жизнь!

А . Д . ДЕМ ИНОВ, зам . председателя Госстроя СССР

ЭКОНОМНО РАСХОДОВАТЬ ТОПЛИВНО-ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ РЕСУРСЫ

XXV I съезд партии лоставил задачу 

добиться повышения эффективности и 

качества работы во всех отраслях народ

ного хозяйства. Это требование с новой 

силой прозвучало на декабрьском  

(1983 г.) Пленуме ЦК КП СС , который яв

ляется важной вехой на пути выполнения 

решений съезда.

Участники Пленума проанализировали 

широкий круг народнохозяйственнь]х 

проблем и отметили, что в 1983 г. достиг

нуты определенные положительные сдви

ги. За сравнительно короткое время на 

ряде участков удалось поправить поло

жение дел , повысить инициативу и от

ветственность кадров, их уверенность в 

своих силах, поднять творческую  актив

ность масс. Намеченный курс получил 

полное одобрение и поддержку комму

нистов, всех трудящ ихся .
Возросли темпы экономического роста, 

повысились качественные показатели. 

План, установленный на 1983 г ., превы

шен по объемам производства и произ

водительности труда , больше введено в 

действие мощностей, чем за 1982 г. Улуч

шилось обеспечение населения товарами 

и услугами. Все это подтверждает пра

вильность выработанной линии, реаль

ность и обоснованность поставленных 

партией задач по развитию экономики, 

преодолению имеющихся трудностей.
Главное теперь —  закрепить достигну

тое, приумножить успехи, обеспечить вы

полнение плановых заданий, а также до 

биться сверхпланового повышения про

изводительности труда на 1% и снизить 

себестоимость продукции дополнительно 

на 0,5«/о.
X X V I съезд КПСС  поставил большие 

и важные задачи по строжайшей эконо

мии энергоресурсов и повышению эф 

фективности их использования. На но

ябрьском (1982 г.) и декабрьском

(1983 г.) Пленумах ЦК КПСС  особо под

черкивалось, что хозяйское отношение к 

топливно-энергетическим ресурсам  во 

всех отраслях народного хозяйства тре

бует прежде всего перевода экономики 

на интенсивный, энергосберегающий 

путь развития.

В промышленности сборного железо

бетона ежегодно потребляется около 

12 млн. т уел. топлива. В результате ра

боты , проведенной министерствами за 

1981— 1983 гг ., расход топлива сокращен 

на 500 тыс. т . На отдельных передовых 

в этом отношении предприятиях, таких 

как завод ЖБИ № 4 производственного 

объединения «Баррикада» Главленстрой- 

материалов, некоторых предприятиях 

Главмоспромстройматериалов, Минпром- 

строя СССР  и др ., целенаправленная ра

бота по эконрМ(<и топливно-энергетиче

ских р есур со в 'за  последнее время поз

волила снизить расход топлива до  30% .
Госстроем СССР  разработаны и утвер

ждены целевая комплексная программа 

по экономии топливно-энергетических 

ресурсов и «Программа по повышению 

эффективности использования топливно- 
энергетических ресурсов в строительст

ве на 1982— 1985 годы», предусматрива

ющие разработку новых энергосберега

ющих технологических процессов и обо

рудования для промышленности сбор

ного ж елезобетона . Реализация указан

ных программ позволит снизить расход 

топлива на 1,5 млн. т.

О тдавая должное достигнутым успехам 

в этой области , необходимо отметить, 

что в целом работа по экономии энер

горесурсов на подавляющем большинст

ве предприятий строительных мини

стерств и ведомств все еще остается 

неудовлетворительной.' Практически ни 
одно строительное министерство, за ис

ключением Минпромстроя С С С Р , не 

выделяет целенаправленно средства и 

лимиты подрядных работ на модерниза

цию и замену устаревшего энергетиче

ского оборудования, установок и сетей. 

Не решаются вопросы материального 

стимулирования работ по созданию , 

внедрению и освоению новой техники, 

обеспечивающей снижение расхода 

топливно-энергетических ресурсов.

Непроизводительные затраты тепловой 

энергии в промышленности сборного же

лезобетона составляют более трети , В 

то же время для достижения бетоном не

обходимой прочности теоретически до 

статочно израсходовать всего 10 кг уел. 

топлива. Половина потерь —  следствие

бесхозяйственного отношения к состоя

нию энергетического оборудования и 

несоблюдения элементарной технологи

ческой дисциплины. На подавляющем 

большинстве предприятий учет расхода 

пара не ведется ни по отдельным техно

логическим линиям и участкам , ни в це

лом по заводу. Имеются недостатки в 

системе нормирования расхода топлив

но-энергетических ресурсов. Минприбор 

не удовлетворяет потребность промыш

ленности сборного железобетона в от

дельных видах приборов учета и регули

рования расхода энергии, тепла и пара. 

Нерешенными остаю тся вопросы обслу

живания и эксплуатации автоматизиро

ванных систем регулирования расхода 

энергии.

Большие резервы  экономии энергоре

сурсов имеются в обеспечении рацио

нальных режимов тепловой обработки. 

При двухсменной работе предприятий и 

одноразовом обороте пропарочных ка

мер в сутки длительность пропаривания 

достигает фактически 16 ч и более при 

оптимальном времени 8— 10 ч. И уж  если 

пропарка ведется 16 ч, то следует широ

ко применять «термосные» режимы с со

кращенным циклом подачи пара и при 

этом экономить топливо.

Значительные непроизводительные по

тери тепла при термообработке железо
бетонных конструкций происходят через 

ограждающие конструкции ямных и 
туннельных пропарочных камер, через 

торцы щелевых камер, вследствие осты

вания камер при перерывах в работе и 

во многих других случаях в результате 

элементарной безграмотности ведения 
производства и прямой бесхозяйствен

ности в содержании тепловых агрегатов. 

Суммарные непроизводительные потери 

тепла в камерах периодического дейст

вия в 3 раза превышают полезно расхо

дуемое тепло, а их расчетный тепловой 

коэффициент полезного действия не 

превышает 30% .

Причины такого низкого коэффициен

та полезного действия пропарочных ка

мер периодического действия скрыты в 

основном в большой объемной теплоем 

кости конструктивных элементов камер
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выполненных из тяжелого бетона. Как 

правило, объем ограждающих конструк

ций камер в 5— 7 раз превышает объем 

прогреваемого в них бетона, поэтому и 

на компенсацию остывания ограждений 

при перерывах в работе требуется зна

чительное количество тепла (до 45% об
щего расхода).

В настоящее время на предприятиях 

араны действует около 50 тыс. пропа

рочных камер. Этим способом у нас про

изводится 95% сборного железобетона. 

Для снижения в них расхода тепловой 

энергии ВНИИжелезобетоном Минстрой- 

материалов СССР  разработаны рекомен

дации по реконструкции их путем уста

новки теплоизоляционного материала с 

парогидрозащитой с внутренней стороны 
ограждающих конструкций. Опыт эксплу

атации подобных камер на ряде заводов 

Москвы и Ленинграда выявил эф фектив

ность этих решений, позволивших повы

сить тепловой коэффициент полезного 

действия камер до 80% и соответствен

но снизить расход тепла в них.

За последнее время разработаны но

вые проекты экономичных тепловых 

агрегатов, однако практическое внедре

ние их затягивается. Существенные ре

зервы экономии энергоресурсов зало

жены также во внедрении прогрессивных 

методов тепловой обработки ж елезобе

тонных изделий с применением пер

спективных теплоносителей (масляного 

прогрева, электроэнергии, продуктов 

сгорания природного газа). Особое вни

мание следует обратить на использова

ние восполняемых источников энергии, и 

в первую очередь солнечной. Д ля сокра

щения расхода топлива предприятия 

ЖБИ необходимо оснастить приборами 
учета, регуляторами расхода, автомати

зировать процесс тепловлажностной об

работки.

Иными словами, резервов в деле эко

номии топливно-энергетических ресурсов 

при производстве сборного ж елезобето 

на много, и в этом деле надо учиты

вать не только чисто научно-технические 
вопросы. Большое значение имеет 

подъем общей трудовой и технологиче

ской дисциплины, культуры труда . На 

декабрьском (1983 г.) Пленуме ЦК КПСС

этому вопросу еще раз было уделено 

особое внимание.

Как показывает опыт завода ЖБИ № 4 

ПО «Баррикада», только повышение тру

довой и технологической дисциплины, 
ответственности за результаты  своего 

труда , а также осуществление некоторых 

чисто организационных мер по обеспе

чению учета и контроля за расходом 

тепла на каждом участке и в каждом це

хе позволило сократить расход топлива 

почти на 15% . Кроме того , на предприя

тиях следует внедрять системы мораль

ного и материального стимулирования 

экономного расходования топливно-энер

гетических ресурсов .

План нынешнего года, как отмечалось 

на декабрьском  (1983 г .) Пленуме ЦК 

КП СС , составлен и сбалансирован с оп

ределенным напряжением. И первейшим 

условием успешного выполнения плана 

является четкая организация всей работы 

и в центре, и на местах.

Экономия топлива —  это не кратковре

менная кампания, а одна из главнейших 

экономических задач на перспективу. 

Д ля успешного ее решения необходим 

комплексный подход в сочетании с еж е

дневной кропотливой работой на местах 

начиная с конкретной бригады , произ

водства, цеха. Вопросами экономии топ

ливно-энергетических ресурсов должны 

постоянно заниматься все, начиная от ра

бочего и кончая руководителем  самого 

высокого ранга.

Необходимо изучать и быстро перени

мать передовой опыт работы по повы

шению эффективности использования и 

сокращению расхода топливно-энерге- 

тических ресурсов при производстве 

сборных железобетонных конструкций, 

вскрывать имеющиеся резервы , найти 

пути для их незамедлительной реализа

ции, выработать единую программу дей

ствий, с тем  чтобы ускорить внедрение 

передового опыта, новых прогрессивных 

разработок в этой области.

Объединениям и предприятиям , вы

пускающим сборные железобетонные 

конструкции, необходимо тщательно изу

чить опыт Главленстройматериалов, где 

разработана и осущ ествляется комплекс

ная программа работ по экономии тепла

на заводах ЖБИ, что позволило снизить 

расход тепловой энергии на 26% , а по 

отдельным производствам — в 2 раза.

Министерства и ведомства должны раз

работать конкретные меры по экономии 

топливно-энергетических ресурсов, рас

смотреть эти меры на своих коллегиях и 

сделать все от них зависящее для уско

ренного внедрения энергосберегающих 

методов при производстве сборного же

лезобетона .

В порядке эксперимента целесооб

разно ввести в промышленности сбор

ного железобетона единую  систему нор

мирования расхода теплоэнергии, внед

ренную на ПО «Баррикада», и расширить 
возможности системы материального сти

мулирования за экономию топливно- 

энергетических ресурсов на всех уровнях. 

По опыту работы этого объединения ми

нистерствам и ведомствам необходимо 

провести работы по упорядочению нор

мирования потребления тепла для тер

мообработки сборных железобетонных 

конструкций по СН 513-79. Указанные 

нормы регламентированы для имеющих

ся в настоящее время на заводах тех

нологий и тепловых агрегатов и могут 

быть применены для всех без исключе

ния предприятий сборного ж елезобе

тона.

Главной задачей министерств, ве

домств, предприятий и организаций в 

этой области являются перестройка к 

1984— 1985 гг. абсолютного большинства 
камер тепловлажностной обработки по 

образцу лучших предприятий, обеспече

ние их необходимой запорно-регулиру- 

ющей арматурой, приборами учета, кон

троля и автоматического регулирования 

тепловых процессов.

Передовой опыт показывает, что сни

жение расхода топливно-энергетических 

ресурсов может быть достигнуто только 

при планомерной организации производ

ства работ в строго определенной после

довательности и создании спецслужб, 

осуществляющих оперативное выполне

ние намеченных мероприятий и контроль 

за их реализацией. Быстрое решение 

этих проблем будет способствовать ус

пешному выполнению Энергетической 

программы страны.
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В. А . РАХМ АНОВ, канд. техн. наук, генеральный директор ВНПО Сою зжелезобетон

Научно-технический прогресс в области 
экономии энергоресурсов при производстве 

сборного железобетона

На декабрьском (1983 г.) Пленуме ЦК 
КПСС вновь было указано о необходи
мости усиления работы по изысканию 
путей экономного и рационального ис
пользования топливно-энергетических ре
сурсов во всех отраслях народного хо
зяйства.

Промышленность сборного железобето
на, как и всего народного хозяйства в 
целом, неразрывно связана с рациональ
ным использованием и экономией топ
ливно-энергетических ресурсов, широким 
внедрением энергосберегающих техноло
гий, материалов и оборудования.

Если раньше эффективность конструк
ций и технологий, как правило, оцени
валась лишь с позиций материалоемко
сти и трудоемкости производства, то те
перь на первый план выдвигается кри
терий их энергоемкости. Это потребует 
пересмотра традиционных подходов к 
оценке эффективности конечной продук
ции, комплексного учета затрат энергии 
всех смежных отраслей и явится важным 
звеном в работе по совершенствованию 
экономики народного хозяйства.

Современная промышленность сборно
го железобетона, насчитывающая около 
6000 предприятий с годовым объемом 
выпуска более 120 млн. изделий, от
носится к одной из энергоемких отрас
лей стройиндустрии. Потребление энер
гии в отрасли превышает 12 млн. т. уел. 
топлива, из которых в виде тепловой 
энергии используется 10 млн. т, осталь
ные 2,2 млн. т приходятся на долю элек
трической энергии. Непроизводительные 
потери энергии в промышленности пре
вышают 307о общего потребления и со
ставляют порядка 4 млн. т уел. топлива, 
причем для тепловой энергии этот пока
затель достигает 35%, для электриче
ской — 14%.

В структуре непроизводительных з а 
трат энергоресурсов основной удельный 
вес (более 50%) составляют прямые по
тери в отрасли из-за неудовлетворитель
ного состояния действующего на заводах 
теплового оборудования, утечек пара, 
отсутствия контроля и учета расхода 
тепловой энергии, низкой технологиче
ской дисциплины. Однако до сих пор не

решены организационнс-тсхиические воп
росы, сдерживающие работу по эконо
мии топлива и энергии. Не устранены 
недостатки в системе нормирования рас
хода топливно-энергетических ресурсов. 
Принятый в отрасли отчетно-статистиче
ский метод нормирования нельзя счи
тать приемлемым, поскольку при его ис
пользовании передовые заводы, ведущие 
работу по снижению расхода топлива, 
ставятся в равные условия с отстающи
ми: и тем и другим устанавливаются оди
наковые задания по снижению норм. 
Эта практика противоречит существую
щим нормативным документам, предпо
лагающим учет индивидуальных особсп- 
иостсй каждого производства при раз
работках норм учета топлива, тепл.зво11 
и электрической энергии. В промышлеи- 
иости ие разработана система поощри
тельных мер за экономию энергии, заво
ды ие осиащены приборами контроля и 
регулирования расхода тепловой энер
гии. По это1'1 причине на подавляющем 
большинстве заводов невозможно прове
рить фактический расход тепла на тех
нологических линиях и переделах, а сле
довательно. регулировать и оптимизиро
вать теплопотребление.

Огромные резервы экономии энергоре- 
сурсов заложены в совершенствовании 
технологии и оборудования для тепло
вой обработки железобетонных изделий. 
Первоочередное внимание должно быть 
уделено теиловлажностной обработке, 
удельный вес которой превышает 70% 
в общем энергобалансе предприятий. О 
крайне низкой эффективности эксплуа
тируемого на заводах теплового обору
дования свидетельствует тот факт, что 
энергопотребление существующих ямных 
пропарочных ка.мер, количество которых 
превышает 50 тыс. шт., в 5— 6 раз выше 
необходимого теоретического расхода 
теила на достижение бетоном заданной 
прочности (60 тыс. ккал/м^). Иными сло
вами, на каждо.ч 1 м  ̂ прогреваемого бе
тона теряется порядка 260 тыс. ккал. В 
масштабах отрасли это составляет ог
ромную величину. Следовательно, основ
ные усилия научно-исследовательских и 
проектно-конструкторских организаций

должны быть направлены прежде всего 
на снижение энергоемкости именно это
го технологического передела.

Во ВНИИжелезобетоне, головной на
учной организации по заводской техно
логии сборного железобетона, проводит
ся работа по экономии и эффективному 
использованию энергоресурсов в отрасли 
с учетом разнообразия технологических 
методов производства, особенностей вы
пускаемых конструкций, а такж е разви
тия топливно-эпергетического комплекса 
страны по экономическим регионам. 
Л\ожио предположить, что для тепловой 
обработки изделии основным видом теп
лоносителя в большинстве регионов ос
танется тепловая энергия в виде пара. 
Это подтверждается тем, что в 15 из 19 
экономических регионов страны, произ
водящих около 100 млн. м  ̂ сборного 
;келезобетона, основными видами топли
ва являются природный газ (33%) и 
уголь (30% ), используемые для выра
ботки в основном тепловой энергии.

Развитие электроэнергетики намечено 
главным образом в Восточно-Сибирском, 
Западно-Сибирском, Д^льпсьосточиом п 
г.азахстанско.м региопих. Для заводов 
сбэриого железобетона этих регионов 
::рсд:;очтительным видом энергоносителя 
.1ЛЯ ускорения твердения бетона станет 
электроэнергия.

Институтом разработаны основные на
правления в развитии теплоэнергетики 
предприятий отрасли, которые положены 
в основу целевой комплексной научно- 
технической программы (ЦКП) и про
граммы по повышению эффективности 
использования топлипно-эисргетических 
ресурсов в строительстве на 1982— 
1985 гг.

Ргботы по этим программам ведутся 
;; иоскольких направлениях. Первое пре
дусматривает доведение фактическ!1х 
расходов теплоэнергии до научно обос
нованных путем нормализации топливно- 
энергетических балансов предприятий на 
основе норм расхода тепловой энергии 
(СН 513-79) и мероприятий, обеспечива
ющих их выполнение. Второе направле
ние предполагает разработку и внедре
ние высокоэффективного оборудования 
для тепловой обработки сборного ж еле
зобетона, позволяющего сократить не
производительные потерн тепла в этом 
технологическом переделе на действую
щих предприятиях. Третье направление 
заключается в разработке и внедрении 
новых энергосберегающих технологий и 
методов тепловой обработки с использо
ванием перспективных теплоносителей.

Методические основы нормализации 
энергобалансов предприятий сборного 
железобетона были отработаны ВНИИ- 
железобетоном на заводе Ж Б И  № 4 
ПО «Баррикада» Главленстройматериа-

Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



лов. Выбор этого завода для крупно
масштабного производственного экспери
мента обусловлен массовостью выпуска 
продукции и разнообразием номенклату
ры изделий (многопустотные плиты пе
рекрытий, панели сантехнических насти
лов, осветительные опоры, ригели, ко
лонны, фундаментные блоки, сваи), вы
пускаемых по различным технологиче
ским схемам; причем более 25% продук
ции выпускается на этом заводе в поли
гонных условиях, где расходы тепле- 
энергии особенно велнкн. В результате 
проведенных работ только из-за норма
лизации технологического теплопотреб- 
ления на заводе Ж Б И  № 4 расход топ
лива снижен более чем на 2 0 % при пла
новом задании 2 % в год.

В среднем по отрасли сборного ж еле
зобетона расход тепловой энергии от 
нормирования энергобалансов предприя
тий должен быть снижен на 15—40% в 
зависимости от уровня эксплуатацни 
теплоэнергетического хозяйства, состоя
ния тсплоиспользующсго оборудования, 
а также организации теплотехнических 
служб.

Второе направление ЦКП предусмат
ривает разработку и внедрение высоко
эффективных камер с повышенными 
теплозащитными свойствами. ВНИИже- 
лезобетоном совместно с Гипростромма- 
шем и ПИ-2 разработан типовой проект 
экономичных камер 409-28-40. Принципы 
проектирования и технические решения 
таких камер положены в основу проек
тов, выпущенных другими проектно-кон
структорскими организациями.

Для широкого распространения про
грессивного малоэнергоемкого оборудо
вания институтом разработаны «Реко
мендации по снижению расхода тепло
вой энергии в камерах для тепловлаж 
ностной обработки железобетонных из
делий» (М., Стройиздат, 1984).

При непосредственном участии ВНИИ- 
железобетона в 1982— 1983 гг. построено 
более 90 экономичных камер, в том чи
сле 23 на заводе Ж Б И  Л"° 4 ПО «Б ар
рикада», 22 — в цехе сборных железобе
тонных конструкций в Северодвинске,
19 — на заводе Ж БК -3 Минпромстроя 
СССР в Астрахани, 8 — на КПП Глав- 
мособлстроя в Электростали, 12 — на 
заводе Ж Б И  «Кулдига» Латвколхоз- 
стройобъединения.

За этот период Минпромстросм СССР 
модернизировано около 250 пропарочных 
камер, Главмоспромстройматериалами — 
более 20, Главленстройматериалами —
более 50, Минтяжстроем СССР — 75, 
Минстроем СССР — 30. Теплотехнические 
испытания этих камер показали, что ко
эффициент полезного использования теп
ловой энергии в них возрос с 0,3 до 0,7—

0,8 при снижении расхода тепла со 150— 
200 до 70— 100 тыс. ккал/м^.

Реконструкция и модернизация дей
ствующего парка пропарочных камер н 
стране потребует около 180 млн. р. к а
питаловложений и позволит сократить 
фактический расход топлива на пред
приятиях с нормированным балансом 
примерно на 1,8— 2 млн. т уел. топлива.

Д ля реализации работ по третьему 
направлению Ц КП  ВНИИжелезобетоном 
совместно с Н И И Ж Б и другими органи
зациями разработаны новые методиче
ские основы расчета и назначения энер
госберегающих режимов тепловой обра
ботки сборного железобетона. Опытно
промышленное внедрение их на заводе 
Ж Б И  № 4 ПО «Баррикада» при устра
нении утечек пара в камерах сократило 
расход тепловой энергии на 20 тыс. Гкал. 
Широкое внедрение экономичных реж и
мов на заводах страны позволит умень
шить технологическое тсплопотребление 
на 30—40%.

В стадии промышленного освоения на
ходится разработанный ВНПО Союз- 
промгаз способ тепловой обработки сбор
ного железобетона продуктами сгорания 
природного газа. По этой технологии 
работает около 10 заводов Ж Б И , в том 
числе предприятия Миннефтегазстроя, 
Минстроя СССР, Минсельстроя СССР и 
др. Основным преимуществом этого спо
соба является совмещение в единый 
комплекс теплогенерирующих и теплоис
пользующих установок, позволяющее 
уменьшить тепловые балансы предприя
тий на 20—25% путем исключения по
терь, связанных с транспортированием 
теплоносителя. Этот способ особенно эф 
фективен при производстве легкобетон
ных изделий. Намечаемый рост выработ
ки природного газа (до 47%)) в топлив
но-энергетическом балансе страны позво
ляет сделать вывод о перспективности 
его применения для тепловой обработки 
сборного железобетона.

Существенным резервом экономии энер 
ГИИ и повышения эффективности тепло
вой обработки является развитие элек- 
тротепловых методов ускорения тверде
ния бетонов. В 1982 г. на предприятиях 
Минпромстроя СССР и М интяжстроя 
СССР выпущено 620 тыс. м  ̂ изделий, 
подвергнутых термообработке различны
ми электронагревателями, и 340 тыс. 
изделий, прошедших тепловую обработ
ку в установках индукционного нагрева 
(заводы Минэнерго СССР, Минпромст
роя СССР и др.). По разработанному 
ВНИИжелезобетоном способу индукци
онного прогрева виброгидроирессованных 
труб Минэлектротехпромом осваивается 
выпуск серийного оборудования. В
1984 г. это оборудование долж но быть 
введено в эксплуатацию на Запорож 

ском заводе железобетонных труб и 
опор М икстройматериалов СССР. В 
дальнейшем намечено расширение внед
рения этого способа на заводах Минвод- 
хоза СССР, Главленстройматериалов 
и др.

Применение эффективных электротеп- 
ловых способов ускорения твердения бе
тона повышает культуру производства 
благодаря высокому уровню автоматиза
ции, созданию безотходного производст
ва и улучшению санитарно-гигиениче
ских условий труда.

К числу перспективных способов теп
ловлажностной обработки сборного ж е
лезобетона можно отнести использование 
возобновляемых источников энергии, к 
которым относятся геотермальные воды, 
солнечная энергия и т. д.

Разработанная Н И И Ж Б и ВНИПИ- 
Теплопроектом технология гелиопрогрева 
изделий для полигонных условий их про
изводства позволила полностью отка
заться от пропаривания бетона при эко
номии 40—50 кг уел. топлива на 1 м  ̂
изделий. Общий объем сборного ж еле
зобетона, выпускаемого по этой техно
логии в стране, в настоящее время со
ставляет 25 тыс. м  ̂ в год (Ташкентский 
завод Ж БИ -2 Минстроя УзССР, Н ари
мановский завод Ж Б И  Минсельстроя 
УзССР, Чиназский комбинат строитель
ных материалов и конструкций Минвод- 
хоза УзССР). По предварительной оцен
ке, эту технологию можно использовать 
на полигонах заводов общей производи
тельностью около 4 млн. м^ в год.

Проведенные в 1981— 1983 гг. научно- 
исследовательские и проектно-конструк
торские работы создали реальную науч
ную базу для выполнения заданий Ц е
левой комплексной программы.

Основной недостаток Ц КП  по этой 
проблеме состоит в том, что установлен
ные в ней задания касаются лишь объ
емов выпуска сборного железобетона, 
которые должны быть достигнуты с при
менением новой энергосберегающей тех
ники и технологии, но не устанавливают 
при этом заданий по экономии топлива 
и энергии. Недостаточное внимание в 
программе уделено созданию принципи
ально новых энергосберегающих процес
сов и оборудования. Несмотря на это, 
Ц КП  играет весьма важную роль в кон
центрации усилий промышленности, на- 
учно-исследовательских и проектно-кон
структорских организаций на основных 
направлениях экономии энергии в от
расли.

В системе Минстройматериалов СССР 
задания Ц КП  и Программы по повыше- 
ию эффективности использования топлив
но-энергетических ресурсов выполняются 
под научно-методическим руководством 
ВНПО Союзжелезобетон через сеть рес
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публиканских и общесоюзных оргтех- 
стромов и проектно-конструкторских ин
ститутов. Задания программ для подве
домственных предприятий министерства 
предусматриваются в планах внедрения 
новой техники. Д ля оказания действен
ной технической помощи заводам в орг- 
техстромах и проектно-конструкторских 
организациях создаются специализиро
ванные подразделения.

Серьезные трудности в выполнении 
упомянутых программ возникают в свя
зи с ведомственной разобщенностью 
промышленности сборного железобетона 
и отсутствием действенного контроля за 
осуществлением единой технической по
литики в отрасли. Так, на протяжении 
длительного времени не удается прео
долеть ведомственные барьеры при науч
но обоснованном нормировании расхода 
тепловой энергии. Строительные минис
терства, разрабатывая региональные 
нормы расхода, в нарушение постанов
ления Госстроя СССР зачастую не увя
зывают их с СН 513-79. В результате 
нормативные показатели предприятий 
резко отличаются даж е при выпуске 
однотипной продукции на аналогичных 
технологических линиях — от 140—200 
тыс. ккал/м^ на заводах Главмоспром- 
стройматериалов, Минпромстроя БС СР й 
др. до 400—500 тыс. ккал/м^ на подав
ляющем большинстве предприятий сбор
ного железобетона.

Отсутствие единой технической поли
тики в рациональном использовании 
топливно-энергетических ресурсов про
является и в разнообразии ведомствен

ной проектно-конструкторской докумен
тации на тепловое оборудование, не 
всегда отвечающей требованиям эконо
мичного использования теплоэнергии.

Дальнейший прогресс в снижении энер
гоемкости производства сборного ж еле
зобетона требует разработки эффектив
ных методов ускорения твердения бето
на. Качественно новый скачок в эконо
мии энергии при тепловлажностной об
работке изделий может быть достигнут 
путем отказа от пара и перехода на низ
копотенциальный теплоноситель — горя
чую воду. Такая возможность появляет
ся при использовании суперпластифика
торов в сочетании с ускорителями твер
дения. Температуру тепловой обработки 
в этом случае можно снизить до 60— 
40°С без изменения существующих тре
бований к распалубочной и отпускной 
прочности бетона.

ВНИИжелезобетоно.м совместно с КТБ 
Стройиндустрия Минпромстроя СССР 
разработана низкотемпературная техно
логия тепловой обработки с искусствен
ным парообразованием за счет испарения 
воды, движущейся в псевдокипяшем 
слое. Опытно-промышленное внедрение 
этой технологии предусмотрено в 1984 г. 
на заводе Ж Б И  в Новозыбкове.

Применение низкопотенциальных теп
лоносителей способствует широкому 
внедрению тепловых аккумуляторов, ис
пользующих тепло вторичных энерго
ресурсов, геотермальных вод, солнечной 
энергии и т. п. При зарядке аккумуля
торов в часы провалов графика электри
ческих нагрузок энергосистем можно по
треблять электроэнергию без увеличения

установленных мощностей предприятий.
Большие резервы экономии энергии 

скрыты в пересмотре требований к рас- 
палубочной, передаточной и отпускно{ 
прочности бетона.

Анализ расходов теплоэнергии с уче 
том кинетики нарастания прочности бе 
тона показывает, что при уменьшени! 
передаточной прочности на 5,% (с 70% 
проектной марки бетона до 65% ) Дл* 
бетона, например, марки М200 можнс 
сэкономить 35 тыс. ккал/м^ марки 
МЗОО — 20 тыс. ккал/м^ и марки М400 — 
12 тыс. ккал/м^. Однако работы в этом 
направлении ведутся недостаточными 
темпами. Особая актуальность этой важ
ной научно-технической проблемы вы
звана тем, что эта работа не потребует 
каких-либо капиталовложений.

Н аряду с прямой экономией энергии 
на тепловую обработку сборного железо
бетона большие резервы снижения за
трат топливно-энергетических ресурсов 
в отрасли заложены во внедрении энер
госберегающих технологий, экономии це
мента и арматуры, использовании мало
энергоемких материалов и вторичных от
ходов.

Важнейшей задачей научно-исследова
тельских организаций является опреде
ление путей дальнейшего соверщенство- 
вания в области энергосбережения в про
мышленности сборного железобетона на 
основе комплексного анализа топливно- 
энергетических затрат, взаимосвязи ее 
энергетики с энергоемкостью смежных 
отраслей и топливно-энергетическим ба
лансом страны в целом.

У Д К  691.328:62-6.003.13

в. Б. МУРЫЧЕВ, первый зам . начальника Главленстройматериалов

О работе Главленстройматериалов по снижению 
расхода тепловой энергии

На ПО «Баррикада» с 1981 г. по ини
циативе Главленстройматериалов прово
дится крупномасштабный производствен
ный эксперимент по снижению расхода 
топлива и тепловой энергии при произ
водстве сборного железобетона.

Головным предприятием по экономии 
топливно-энергетических ресурсов в объ
единении определен завод Ж БИ -4 про
изводительностью 400 тыс. м^ изделий в 
год. Завод выпускает более 30 типов 
изделий преимущественно поточно-агре

гатным способом. Тепловлажностная об
работка продукции в основном осуще
ствляется в 168 пропарочных камерах 
периодического действия. В полигонных 
условиях выпускается до 30% изделий. 
Пароснабжение осуществляется от ко
тельной завода, которая располагает 
пятью котлоагрегатами Д К В Р  10/13, р а 
ботающими на газовом топливе. Расход 
тепловой энергии на заводе до начала 
эксперимента рассчитывался только по 
показаниям счетчика расхода газа и ус

тановленной норме расхода условного 
топлива на выработку единицы тепловой 
энергии, которая составила 164,5 кг уел. 
топлива на 1 Гкал. При этом одна часть 
общего количества тепловой энергии вы
делялась на нормируемое технологиче
ское теплопотребление и вторая — на так 
называемое «прочее производственное 
теплопотребление».

Анализ показал, что в этих условиях 
в 1980 г. на заводе Ж БИ -4 общепроиз
водственный расход тепловой, анергии
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на выпуск 1 м3 продукции в конструк
тивном объеме составил 384,2 тыс. ккал 
при среднестатистическом расходе по 
стране 467,2 тыс. ккал.

В начальной стадии эксперимента по 
рекомендациям ВНИИжелезобетона и 
ВНИИКТЭП была усовершенствована 
система нормирования расходов топлива 
и тепловой энергии, а такж е разработа
на комплексная программа на 1981— 
1983 гг., предусматривающая снижение 
расхода тепловой энергии на 30%.

При ПО «Баррикада» была создана 
специализированная лаборатория, осуще
ствляющая разработку главных направ
лений технической политики по экономии 
топливно-энергетических ресурсов и кон
троль за их реализацией, а такж е раз
работку норм расхода тепловой энергии 
и анализ фактического состояния дел по 
теплопотреблению в рамках объединения. 
Для рещения поставленной задачи были 
привлечены ВНИИжелезобетон, П КТБ 
Главленстройматериалов, опытно-механи
ческий завод и ремонтно-специализиро
ванный трест Главленстройматериалов. 
Для координации всех работ создан по
стоянно действующий совет.

Прежде всего были разработаны ме
роприятия по нормированию теплопо- 
требления, т. е. доведению фактических 
расходов тепловой энергии до расчет
ных. С этой целью в течение 1981— 
1983 гг. была упорядочена система уче
та и отчетности расхода топлива и теп
ловой энергии; вместо технологических 
удельных норм введены в действие об
щепроизводственные нормы расхода теп
ловой энергии на 1 м^ железобетона в 
плотном теле и нормы на производство 
товарного бетона; организован общ еза
водской и поцеховой учет расхода энер
гии. Путем установки регуляторов дав
ления пара типа 21ч10нж на каждый 
технологический паропровод и улучшения 
тепловой изоляции паропроводов повы
шена гидравлическая и тепловая устой
чивость работы тепловых сетей завода. 
Для обеспечения нормированной подачи 
пара все технологические установки ос
нащены ограничительными дроссельны
ми диафрагмами; произведен частичный 
ремонт ограждающих конструкций и 
крышек пропарочных камер, систем па
рораспределения и запорной арматуры. 
Разработано и введено в действие «П о
ложение о премировании рабочих и ин
женерно-технических работников за эко
номию тепловой энергии».

Стабильность показателей снижения 
расхода тепловой энергии обеспечивает
ся введенной в действие системой авто
матического управления режимами теп
ловой обработки на базе ЭВМ «Элект- 
роника-бОМ». Н аряду с этим проводи
лась планомерная работа по модерниза

ции и реконструкции имеющихся на з а 
воде пропарочных камер.

В цехе №  2 введены в эксплуатацию 
16 новых экономичных пропарочных к а
мер, выполненных по технической доку
ментации П КТБ Главленстройматериалов 
с учетом рекомендаций В Н И И ж елезобе
тона, специалистов завода и объедине
ния.

В отличие от традиционных, камеры 
имеют принципиально новую конструк
цию стеновых ограждений с экранной 
изоляцией и оригинальную конструкцию 
крышек с повышенной жесткостью. В 
последних применен высокоэффективный 
теплоизоляционный материал «фласт», 
разработанный Г лавленстройматериала- 
ми. К аж дая камера оборудована инди
видуальным гидрозатвором под крышку, 
«дыхательной» трубой, новой системой 
подачи пара и парораспределения.

Расход теплоэнергии в них составля
ет не более 65 тыс. ккал/м^ бетона вместо 
расчетных 200 тыс. ккал/м® в традицион
ных камерах. Внедрение камер позволя
ет применить энергосберегающие режимы 
тепловлажностной обработки, при кото
рых время подачи пара ограничено толь
ко подъемом температуры (3 ч), а даль
нейшее твердение бетона осуществляет
ся по методу термоса.

В связи с опытным характером техно
логии монтажа сборных элементов эк
ранной изоляции строительство новых 
камер потребовало значительных капи
таловложений (12 тыс. р. на одну каме
ру)-

Учитывая это, были модернизированы 
действующие пропарочные камеры. В 
этом случае ограждающ ие стеновые кон
струкции камер сохраняются, но каж дая  
из них оборудуется новыми крышками 
и другими устройствами, аналогичными 
тем, что применены в камерах новой 
модели. По этому принципу модернизи
рованы остальные 30 пропарочных к а 
мер цеха.

Почти годичный опыт их эксплуатации 
показал, что в результате модернизации 
камер уменьшено время активной тепло
вой обработки продукции в них с 8 до 
3—5 ч. При сравнительно небольших 
объемах строительно-монтажных работ 
(4,5 тыс. р. на одну камеру) удельные 
расходы тепловой энергии составляют 
90— 120 тыс. ккал/м*.

Проведение комплексных организаци
онных и технических мероприятий по 
нормированию теплопотребления, осу
ществленных на заводе в 1981— 1983 гг., 
наряду с реконструкцией и модерниза
цией всех 46 пропарочных камер цеха 
позволило снизить удельные расходы 
тепловой энергии на заводе в 1983 г. по 
сравнению с предыдущим годом на 20—

30%. Абсолютные значения общепроиз
водственных затрат тепловой энергии по 
заводу Ж Б И -4  в 1983 г. составили в 
плотном теле 409,5, в конструктивном 
объеме 276,9 тыс. ккал/м^ бетона.

Накопленный опыт работы по сниже
нию теплопотребления позволяет утверж
дать, что на заводе имеются реальные 
возможности для дальнейшей экономии 
топливно-энергетических ресурсов с до
ведением общепроизводственных расхо
дов теплоэнергии на выпуск 1 м  ̂ бетона 
до 300—350 тыс. ккал в плотном теле 
и до 200—240 — в конструктивном объ
еме.

Большие резервы экономии тепла за 
ложены и в способе тепловой обработки 
изделий продуктами сгорания природно
го газа, который не только полностью 
исключает потери тепла при транспорти
ровании пара и с конденсатом, но и 
улучшает условия труда и эксплуатации 
оборудования формовочных цехов.

Н а основании опыта работы и техни
ко-экономических показателей по заводу 
Ж Б И -4  ПО «Баррикада», анализа и об
общения результатов исследований науч
ных организаций, а такж е опыта пере
довых предприятий страны можно реко
мендовать следующие основные направ
ления по сокращению теплопотребления 
в отрасли сборного железобетона;

нормирование теплопотребления на 
предприятиях стройиндустрии и сниже
ние за счет этого в короткие сроки рас
хода теплоэнергии с 467 до 350 тыс. 
ккал/мз (в расчете на конструктивный 
объем). Это обеспечит экономию более 
2,5 млн. т уел. топлива, или более 
400 млн. р., необходимых для добычи, 
переработки и транспортирования тако
го количества топлива;

внедрение экономичных режимов теп
ловой обработки изделий, учитывающих 
фактический режим работы тепловых ус
тановок, путем снижения температуры 
нагрева изделий с последующим тер
мосным выдерживанием без подачи па
ра. Это позволит снизить расход тепло
вой энергии на 20% нормативных зна
чений и обеспечить около 1,5 млн. т уел. 
топлива. Экономический эффект соста
вит 250 млн, р.;

планомерная модернизация действую
щих пропарочных камер (строительство 
новых камер проводить с повышенной 
теплоизоляцией их ограждающих конст
рукций). Это обеспечит снижение тех
нологической нормы расхода тепловой 
энергии на пропаривание продукции до 
70— 100 тыс. ккал/мз (в плотном теле) 
и экономию около 20 млн. т уел. топли
ва в стране, или более 300 млн. р. капи
таловложений;

упорядочение системы нормирования
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расхода тепловой энергии и совершен
ствование системы материального стиму
лирования персонала за  экономию топ
ливно-энергетических ресурсов.

Для достоверной оценки теплопотреб- 
ления на производство железобетонных 
и бетонных изделий удельные расходы 
теплоэнергии следует относить к объему

бетона в плотном теле вместо сущест
вующей по наружному обмеру.

Таким образом, снизить расход топлив
но-энергетических ресурсов можно толь
ко при планомерной организации произ
водства работ в строго определенной по

следовательности и создании специальных 
служб, осуществляющих оперативное вы

полнение намеченных мероприятий и 
контроль за их реализацией. Решать за 
дачи по экономии топливно-энергетиче
ских ресурсов нужно совместными уси
лиями производственных коллективов, 
строительно-монтажных организаций, на
учно-исследовательских и проектно-кон
структорских институтов.

У Д К  691.328:666.9.015.45

В. Г. ЛАСТОЧКИН , зам . председателя Госстроя БССР

Экономия топливно-энергетических ресурсов 

на предприятиях сборного железобетона БССР

Строительными министерствами и ве
домствами БССР проводится целенаправ
ленная работа по сокращению непроиз
водительных затрат и потерь тепловой 
энергии при производстве сборного ж е
лезобетона путем внедрения прогрессив
ных технологических процессов и совер
шенствования действующих технологий и 
оборудования.

Основными направлениями осуществ
ляемой в республике работы являются 
внедрение теплоизолированных пропа
рочных камер и оптимизированных ре
жимов тепловой обработки, автоматиза
ция работы камер, тепловая обработка 
изделий продуктами сгорания природ
ного газа, повышение коэффициента з а 
полнения пропарочных камер путем их 
специализации и оптимизации размеров, 
устранение потерь теплоносителя в кам е
рах и трубопроводах.

На текущую пятилетку запланированы 
реконструкция действующих пропароч
ных камер и строительство новых с 
теплоизолированными ограждениями. Вы
полнение этих мероприятий позволит в
1985 г. обеспечить тепловую обработку 
70% сборного железобетона в теплоизо
лированных пропарочных камерах.

ИСиА Госстроя БССР, Белорусским 
институтом инженеров ж елезнодорожно
го транспорта (Б И И Ж Т ), минскими фи
лиалами Пермпромпроекта и КТБ Строй
индустрия и Белпромпроектом в 1978—
1981 гг. была разработана техническая 
документация на строительство новых и 
реконструкцию действующих ямных про
парочных камер с устройством внутрен
ней и наружной теплоизоляции ограж де
ний по различным вариантам в зависи
мости от конкретных условий произ
водства.

В 1979— 1982 гг. на предприятиях стро
ительной индустрии республики построе
но и реконструировано более 100 ямных

и 10 туннельных и щелевых пропароч
ных камер общим объемом 14 тыс. м^ в 
том числе в 1982 г. — 39 ямных и 9 тун
нельных и щелевых камер объемом 

тыс. м^. В 1983 г. завершена реконструк
ция еще 85 ямных камер тепловой об
работки.

Первые 19 теплоизолированных пропа
рочных камер с внутренней тепловой з а 
щитой и стальным экраном построены на 
предприятиях Минпромстроя БССР в 
1979— 1980 гг. по проекту Белпромпроек- 
та. Качественная сварка листов экрана 
обеспечивает надежную защ иту тепло
изоляционного слоя от увлажнения и эф 
фективную работу камер. В 1981—
1982 гг. на заводах Минпромстроя БССР 
и Главполесьеводстроя построено еще 12 
теплоизолированных камер аналогичной 
конструкции.

Н а заводе К П Д  Гомельского Д С К  ус
пешно эксплуатируются разработанные 
Б И И Ж Т  экспериментальные пропароч- 
ые камеры, смонтированные из трехслой- 
ых панелей с различными видами утепли
теля и каналами для его вентиляции. К а
меры автоматизированы. Удельный рас
ход пара составляет 80— 100 тыс. 
ккал/м^. На Ш кловском заводе Ж Б И  
Белмежколхозстроя построены пропароч- 
1ые камеры с керамзитобетонными ограж 
дениями.

Ш ирокое распространение при рекон
струкции камер получила наружная 
теплоизоляция ограждений, эффектив
ность которой обусловлена сокращением 
теплопотерь при пропаривании изделий и 
остывании камер после отключения пара. 
Н аруж ная теплоизоляция позволяет по
высить сопротивления теплопередаче ог
раждений действующих камер любых 
видов и не требует остановки их работы 
на длительное время.

Новые ямные камеры с наружной 
теплоизоляцией минераловатными плита

ми и защитной стенкой из листового ме
талла построены на Молодечненском за
воде Ж Б И , а из плоского асбестоцемент
ного листа — на Барановичском заводе 
Ж Б И  Минсельстроя БССР. Наружная 
изоляция из нового эффективного тепло
изоляционного материала — полистирол- 
бетона, оштукатуренного по металличе
ской сетке, выполнена на действующих 
камерах Витебского завода О БД  Мин
сельстроя БССР. Пропарочные камеры с 
наружной изоляцией минераловатными 
плитами, а такж е с засыпкой сухим ке
рамзитом построены на Скидельском за
воде Ж Б И  Минводхоза БССР. Удель
ный расход пара в таких камерах состав
ляет 80— 120 тыс. ккал/м®.

Устройству наружной теплоизоляции 
предшествует ремонт крышек, гидроза
творов, стеновых ограждений, а также 
теплотехнического оборудования камер.
Р  U Q f \ 1 7 W U < - 4 J  V T Q n  Д<-уц-а/-> T l 'c T ll t J i i  1 w 2  ,w  ^  ■ I к ■ V V & ТТ»

стеновых ограждений пропарочных ка
мер в зависимости от вида применяемых 
материалов составляет 10— 18 р.

Большие резервы экономии тепловой 
нергии заключены в оптимизации процес
са тепловой обработки бетона: сокраще
нии периода активного прогрева и стро
гом соблюдении заданного режима с над
лежащ им контролем и регулированием 
температуры. Опыт подтверждает, что 
время активного прогрева можно сокра
тить на 2—4 ч путем удлинения периода 
твердения бетона в закрытых камерах 
после отключения пара. Снижение тепло- 
потребления при этом составляет 10— 
25% ■ В настоящее время этот технологи
ческий прием используется на большин
стве крупных предприятий сборного же
лезобетона республики. Д ля оказания 
научно-технической помощи заводским 
лабораториям в освоении рациональных 
режимов тепловой обработки ИСиА Гос
строя БС СР ежегодно проводятся шко
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лы-семинары, изданы рекомендации по 
назначению рациональных режимов тепло
вой обработки бетона и железобетона в 
ямных камерах с сокращенным периодом 
подачи теплоносителя.

В 1982 г. благодаря оптимизации реж и
мов тепловой обработки бетона сэконом
лено около 10 тыс. Гкал теплоэнергии. 
Расширяются объемы автоматизации про
цессов тепловой обработки. Так, в 1982 г. 
автоматизировано около 60 ямных про
парочных камер, в том числе 45 — на 
предприятиях Минпромстроя БССР, где 
эта работа проводится одновременно с 
реконструкцией камер и устройством 
теплоизоляции их ограждений. В насто
ящее время различными системами авто
матизации тепловой обработки обеспече
но около 25% объема производства сбор
ного железобетона. Однако из-за неудов
летворительного обслуживания и ремонта 
иа многих заводах оборудование неис
правно, в лучшем случае работает только 
дистанционный контроль температуры. 
На некоторых заводах системы пароснаб- 
жения оснащены ограничительными ш ай
бами по методике Гипрооргсельстроя.

В 1981 г. на Свислочском заводе Ж Б И  
Белмежколхозстроя впервые в республи
ке внедрен способ тепловой обработки бе
тона продуктами сгорания природного 
газа. Ямные пропарочные камеры (6 шт.) 
оборудованы теплогенераторами ТОК-1. 
При внедрении таких камер технологи 
столкнулись с трудностями отработки ре
жима прогрева изделий из тяжелого бе
тона, вызванными недостаточным влаго- 
содержанием продуктов сгорания газа. С 
помощью специалистов ИСиА были ойре- 
делены рациональные режимы тепловой 
обработки и получены изделия с требуе
мой отпускной прочностью и высокого 
качества. При этом фактический расход 
тепловой энергии оказался в 4,2 раза 
меньше, чем при паропрогреве, и соста
вил 125 тыс. ккал/м®. Годовой экономиче
ский эффект от внедрения такого спосо
ба тепловой обработки составил 
55 тыс. р.

Учитывая накопленный опыт, рекомен
дуется применять продукты сгорания 
природного -газа для тепловой обработ
ки тяжелых и легких бетонов и на дру
гих заводах. Программой технического 
перевооружения и реконструкции пред
приятий сборного железобетона республи
ки предусмотрено внедрение этого спосо
ба тепловой обработки в текущей пяти
летке на 140 камерах.

К числу других широко внедряемых на 
заводах мероприятий по экономии тепло
вой энергии относятся применение раци
ональных конструкций крышек и гидро
затворов, возврат конденсата, примене
ние ступенчатого режима тепловой об
работки, дифференцированный подход к

2 Зак . 13

назначению оптимальной температуры 
среды в различных камерах в соответст
вии с номенклатурой прогреваемых изде
лий, оборачиваемостью и теплотехниче
скими свойствами камер, сокращение пе
риода активной тепловой обработки на 
2—2,5 ч в предвыходные дни.

Организационные мероприятия вклю
чают ежесуточный и посменный контроль 
расходования пара по показаниям счет
чика, при отсутствии систем автоматиче
ского управления — систематический кон
троль температуры среды в камерах и 
ручное регулирование поступления пара в 
соответствии с утвержденным режимом 
прогрева изделий, введение скользящего 
графика работы камер, позволяющего 
повысить их оборачиваемость и сократить 
затраты  тепла на разогрев ограждений.

Опыт заводов треста Стройиндустрия 
Минсельстроя БС СР и производственного 
строительно-монтажного объединения 
Промстроймонтаж Минпромстроя БССР 
показал, что систематическая, целена
правленная работа по экономии топлива 
и тепловой энергии позволяет снизить 
геплопотребление при производстве сбор
ного железобетона.

Средний по республике расход тепло
вой энергии на производство 1 м^ сбор
ного железобетона в 1982 г. составил 
351 тыс. ккал/м^, на предприятиях Мин
промстроя — 336, Минсельстроя — 294, 

Белмежколхозстроя — 480, Минводхоза — 
330, Главполесьеводстроя — 298 тыс. 
ккал/м^.

Мероприятия по снижению расхода 
тепловой энергии на производство сбор
ного железобетона обеспечили ее годо
вую экономию в размере 38,8 тыс. Екал, 
в том числе по Минпромстрою БССР — 
19,3, Минсельстрою БССР — 8,8, Белмеж- 
колхозстрою — 4,5, Минводхозу БС СР — 
1,5, М инжилкомхозу Б С С Р — 1,1, Глав- 
полесьеводстрою — 3,5 тыс. Гкал. На 
отдельных предприятиях сборного ж еле
зобетона удельный расход тепловой энер
гии составляет 200—250 тыс. ккал/м^ и 
предусматривается дальнейшее его со
кращение.

Вместе с тем уровень теплопотребле- 
ния большинства предприятий превышает 
научно и технически обоснованные нор
мы. Сложивш аяся практика планирова
ния расхода топлива и теплоэнергии «от 
достигнутого» не отвечает современным 
требованиям к использованию энергети
ческих ресурсов. В связи с этим для всех 
предприятий сборного железобетона 
БССР рассчитаны нормативные расходы 
тепловой энергии по СН 513-79 и раз
работаны планы мероприятий по доведе
нию к 1986 г. фактических расходов 
тепловой энергии до нормативных, под 
которые и должны выделяться годовые 
лимиты.

У Д К  693.547.14.002.5

А . В. АНДРЕЙ ЧЕНКО , начальник КГБ 
Стройиндустрия Минпромстроя СССР

Опыт работы 

по реконструкции 

пропарочных камер 

на заводах сборного 

железобетона 

Минпромстроя СССР

Задачи, стоящие перед отраслью сбор
ного железобетона в области экономии 
топливно-энергетических ресурсов, опре
делены постановлением Ц К  КПСС и Со
вета Министров СССР «Об усилении 
работы по экономии и рациональному ис
пользованию сырьевых, топливно-энерге
тических и других материальных ресур
сов».

Решение этой проблемы в стройинду
стрии включает в себя разработку и 
внедрение энергосберегающих техноло
гий, экономичных методов тепловой об
работки сборного железобетона, эффек
тивных способов изоляции тепловых аг
регатов и использования вторичного теп
ла. Качественным показателем энергопо
требления является удельный расход 
энергии на производство 1 м^ сборного 
железобетона. По данным министерства, 
динамика снижения удельных расходов 
теплоэнергии на производство сборного 
железобетона такова, тыс. ккал/м^: 
1968 г. — 572,0; 1979 г. — 429,2; 1981 г. — 
419.6; 1982 г. — 417,0; 1983 г. — 416,0.
Несмотря на проводимые целенаправлен
ные мероприятия по снижению норм рас
хода теплоэнергии, действующие в мини
стерстве показатели значительно выше 
подсчитанных по методике СН 513-79.

Согласно планам производства сборно
го железобетона, на предприятиях мини
стерства расход тепловой энергии соста
вил: в 1982 г. — 7719,6 при плане-зада
нии по экономии 347,5 (4,5% общего 
расхода); в 1983 г. — 7529,6 при плане- 
задании по экономии 472,5 тыс. Гкал 
(6,2% общего расхода).

В целом по министерству в производст
ве сборного железобетона необходимо 
сэкономить за пятилетку 20—25% тепло
вой энергии. С этой целью КТБ Строй
индустрия в 1981 г. приступило к разра
ботке организационно-технических меро
приятий, направленных на экономию 
топливно-энергетических ресурсов.

По единой форме была проведена пас
портизация действующих пропарочных
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камер и кассетных установок и выявлен 
объем реконструкции и технического пе
ревооружения на пятилетку.

По состоянию на 1983 г. на предприя
тиях Минпромстроя СССР имеется 7950 
пропарочных камер, в том числе 1341 
автоматизированная и 310 кассетных ус
тановок. В 1982— 1985 гг. намечено мо
дернизировать 4144 пропарочные кам е
ры, из них 1866 автоматизированных и 
310 кассетных установок.

КТБ Стройиндустрия поручено обеспе
чить техническую и методическую по
мощь предприятиям министерства в вы
полнении установленных заданий по ре
конструкции и техническому перевоору
жению камер и кассетных установок, под
бору и применению эффективных тепло
изоляционных материалов с учетом ме
стных условий, повышению коэффициен
та заполнения камер и интенсификации 
тепловой обработки изделий.

Совместно с ВНИИжелезобетоном в 
КТБ Стройиндустрия разработаны аль
бом «Конструктивные решения эконо
мичных камер для тепловой обработки 
железобетонных изделий с использова
нием в качестве теплоносителя водяного 
пара», а такж е проекты перспективных 
камер с использованием низкотемпера
турных жидких теплоносителей. Выпол
нены конструкторские работы по исполь
зованию вторичных энергоресурсов (теп
ла отходящего конденсата для отопления 
и вентиляции производственных поме
щений, тепла отработанного воздуха для 
вентиляции промышленных помещений и 
сушильных агрегатов), разработана «Ме
тодика выполнения измерений при пери
одическом контроле агрегатных, цеховых 
и заводских расходов пара>.

Н ачиная с 1983 г. осуществляется 
контроль за выполнением намеченных ор
ганизационно-технических мероприятий 
на заводах министерства.

В 1982 г. на Рязанском заводе Ж Б И -2 
внедрена высокоэффективная камера пе
риодического действия с экранной изоля
цией, разработанная КТБ Стройиндуст
рия совместно с ВНИИжелезобетоном. 
Камера работает в термосном режиме. 
Заводские и приемочные испытания по
казали, что удельный расход пара со
ставил 84 тыс. ккал/мз и по сравнению с 
действующими нормативами снижен 
почти в 5 раз.

В настоящее время завершено строи
тельство и сдана в эксплуатацию 21 к а
мера аналогичной конструкции на Аст
раханском заводе Ж БК -2. Д о конца пя
тилетки намечено построить около 200 
таких камер.

П рактика осуществления мероприятий 
по экономии расхода энергии на пред
приятиях стройиндустрии показывает, 
что относительное снижение конечной 
энергоемкости — процесс медленный и 
инерционный. Он требует порой реали
зации мелких и рассредоточенных меро
приятий. Н аряду с переоценкой дейст
вующих и внедрением новых технологий 
требуется скорректировать многие 
ГОСТы, установившиеся подходы и, на
конец, изменить психологию потребителя 
энергии.

Вместе с тем только отношение потреб
ления конечной энергии к расходу пер
вичных энергоресурсов характеризует 
уровень совершенства энергетики. Это 
значительно повышает требования к 
структуре преобразованных видов энер

гии и вызывает расширение областей 
применения жидких теплоносителей, сол
нечной энергии, электроэнергии, газа.

Перспективным можно считать исполь
зование в тепловой обработке железобе
тонных конструкций жидких теплоноси
телей, например аэрированной горячей 
воды. Эта работа ведется в двух направ
лениях. Во ВНИИжелезобетоне смоде
лирован технологический процесс, на ко
тором опробуются режимы при опреде
ленных температурно-барометрических 
параметрах. В Новозыбкове строится 
опытно-промышленный блок камер, пу
сконаладочные работы которого будут 
завершены в 1984 г. Физическая сущность 
процесса состоит в том, что создается 
псевдокипящий слой воды, который сни
мает тепло со всего объема воды, а не 
только с ее поверхности. Это снижает 
расход энергии тепла, поскольку отсут
ствуют затраты  на преодоление скрытой 
теплоты парообразования. В этом случае 
теплоноситель — горячая вода — цирку
лирует по замкнутому контуру, в котором 
используются баки-аккумуляторы тепла. 
Тем самым дополнительно экономится 
тепловая энергия и улучшаются экологи
ческие условия производства.

Следует отметить, что отсутствие на 
заводах стройиндустрии резервов и ли
митов на дополнительные мощности 
(электроэнергии, газа) затрудняет внед
рение перспективных технологий. По на
шему мнению, целесообразно при исполь
зовании эффективных энергосберегаю
щих технологий в производстве сборного 
железобетона вместо устаревших выде
лять лимиты на дополнительные мощ
ности.

У Д К  691.327:666.9.015.45

Л. А . М АЛИНИНА, д-р техн . наук, проф .; А . Н. М О КРУШ ИН , инж., 
М . И. БРУССЕР , Н. Н. КУПРИЯНОВ, кандидаты техн . наук (НИИЖБ)

О выборе цементов для тепловой обработки 

бетона

Все цементы, выпускаемые в стране по 
ГОСТ 10178—76, маркируются по их 
прочности при твердении в нормальных 
условиях при температуре около 20°С. 
Кроме того, цементные заводы опреде
ляют и сообщают потребителям актив
ность цемента при пропаривании. Эта 
величина в настоящее время не нормиру
ется.

В то ж е время известно, что расходы 
цемента в бетонах сборных изделий, 
подвергаемых тепловой обработке, осо
бенно для бетонов низких и средних

марок, а такж е для изделий с повышен
ной отпускной прочностью, определяются 
в основном активностью цемента при 
пропаривании. При этом в бетонах с 
одинаковыми характеристиками по проч
ности и удобоукладываемости расход 
различных цементов, имеющих одну и ту 
ж е стандартную, но различную актив
ность при пропаривании, изменяется в 
весьма значительных пределах (до 
50 кг/мз и более). Кроме того, для це
ментов, имеющих различную активность 
при пропаривании, различны и парамет

ры режимов тепловой обработки. Для 
цементов с высокими значениями актив
ности при пропаривании могут быть сни
жены продолжительность изотермическо
го прогрева или его температура.

В связи с этим представляет интерес 
изучение данных об активности при про
паривании выпускаемых в стране цемен
тов с целью их дальнейшей классифика
ции, нормирования и учета при назначе
нии оптимальных режимов тепловой об
работки по этому признаку.

В качестве первичного фактического
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материала для статистического анализа 
были использованы данные цементных 
заводов по активности цементов при 
нормальном твердении и пропаривании 
за 3 года (1979— 1981 гг.).

При статистической обработке все це
менты в зависимости от их вещественно
го состава и свойств были разбиты на 
четыре группы:

1) портландцементы без минеральных 
добавками (ПЦм.д);

2) портландцементы с минеральными 
добавками (П Ц м .д);

3) быстротвердеющие портландцементы 
(БТЦ);

4) шлакопортландцементы (Ш П Ц ).
Кроме того, в каждой группе цементов

обработка велась отдельно по маркам 
цемента. Качество цементов оценивали 
по трем показателям: активность цемен
та при нормальном твердении ( R ^ ) ;  ак
тивность цемента при пропаривании 
(Лц'’); коэффициент при пропаривании 
Кп=

Для каждого показателя качества це
мента были определены следующие ана
литические характеристики: математиче
ское ожидание (М),  коэффициент вариа
ции (К), асимметрия (Л), эксцесс (£ ) и 
их ошибки.

Эти характеристики для всех цемент
ных заводов указаны в табл. 1, а в табл. 2 
представлены выборочные данные по ак
тивности цементов при пропаривании и 
по коэффициенту при пропаривании. 
Анализ представленных данных показы
вает следующее. Активность при пропа
ривании портландцементов и шлакопорт- 
ландцементов внутри отдельных марок 
цемента изменяется примерно в 2 раза и 
почти не зависит от вещественного и м а
рочного составов цементов. Эта величина 
колеблется в пределах 19—41 М Па. К о
эффициент при пропаривании для тех 
же цементов изменяется в пределах 
0,42—0,86 и такж е мало зависит от ве
щественного и марочного составов це
ментов.

Весьма важным результатом анализа 
является вывод о том, что даж е для це
ментов одного вида (например, ПЦм.,д 
или ШПЦ) не существует тесной корре
ляционной зависимости меж ду актив
ностью при нормальном твердении и при 
пропаривании.

Распределение активности при пропа
ривании и коэффициента при пропарива
нии для всех видомарок цемента и видов 
цемента без разделения по маркам ока
залось близким к нормальному закону.

На основании результатов проведенно
го статистического анализа предлагается 
все цементы общестроительного назначе
ния, в ы п у с к а и ^ ^  по ГОСТ 10178—76, 
дополнительн^Нрактеризовать по двум 
показателям качества, т ф . по активности

Т а б л и ц а  I

(S
яСГ

А к ти вн о сть  п ри  п р о п ар и - 
п р

в а н и и  R
К о э ф ф и ц и е н т  при  

р и в а н и и  /Cjj
п р о п а -

В и д  ц е м е н т а М а р к а  ц е м е н т а

ки
осоно
S'S
ч
о
^  С

п р ед ел ы
и зм ен ен и я

М П а

м ат ем а
т и ч е с 

ко е  
о ж и д а 
ние М ,  

М П а

к о э ф 
ф и ц и 
е н т  в а 
риац ии  
V , %

п р ед ел ы
и зм енен ия

м ат ем а
т и ч е с 

к о е  
о ж и д а 
ние М , 
М П а

ко э ф - 
ф ици- 
ен т в а 
риац ии  
V , %

П о р т л а н д ц е м е н т  
б е з  м и н е р а л ь н ы х  
д о б а в о к  (П Ц )

Б е з  р а з д е л е н и я  на 
м а р к и
В то м  ч и сл е :

127 1 9 ,0 ^ 4 4 ,2 30,4 18,1 0 ,4 0 -^ 0 ,8 6 0,61 13,3

400 36 1 9 ,0 ^ 4 1 ,1 27,3 17,5 0 ,4 2 4 -0 ,8 6 0 ,62 18,0
500 62 2 1 .0 4 -3 5 ,7 30 ,5 11,1 0 ,4 0 4 -0 ,7 4 0 ,59 10,1

П о р т л а н д ц е м е н т  
с м и н е р а л ь н ы м и  
д о б а в к а м и

Б е з  р а з д е л е н и я  н а  
н а  м ар к и  
В том  чи сл е :

250 17 .8 -^4 2 ,5 28,7 16,2 0 ,4 2 4 -0 ,9 8 0,62 13,4

( П Ц м .д ) 400 158 1 7 .8 ^ 3 7 ,4 27 ,2 13,0 0 ,4 2 ^ 0 ,8 4 0,63 12,4
500 79 21 .8 4 -4 0 .4 30,4 15.2 0 ,4 3 4 -0 ,7 8 0,59 15,1

Б ы с т р о т в е р д е ю - 
щ и й  п о р т л а н д ц е 
м ент (Б Т Ц )

Б е з  р а з д е л е н и я  
н а  м а р к и  
В то м  чи сл е :

61 2 5 .4 4 -4 0 .9 32 ,3 14,0 0 ,524 -0 .83 0,67 12,3

400 37 2 5 .4 4 -3 7 ,4 31 ,0 13,9 0 ,5 5 ^ 0 ,8 3 0,68 12,3
500 24 2 7 .5 4 -4 0 .9 3 4 ,5 12,3 0 ,524 -0 ,80 0,65 12,1

Ш .та к о п о р т л ан д - 
ц е м е н т  (Ш П Ц )

Б е з  р а з д е л е н и я  
н а  м а р к и  
В то м  чи сл е :

150 1 4 ,2 ^ 3 6 ,9 23 ,5 16.6 0 ,414 -0 ,95 0,63 13,9

300 75 14 .24 -31 ,0 21,4 14,8 0 .4 8 4 -0 ,9 5 0.66 13,1
400 72 17 .64 -36 ,9 25 .3 14,6 0 ,41 -^0 ,81 0,61 13,4

Б е з  р а з д е л е н и я  н а  в и д ы  и м а р к и 1 588 1 14 .24 -44 .2 28,2 19,4 1 0 ,41 -^0 ,98 1 0,63 1 . 4 , .

Т а б л и ц а  2

П р о ч н о с т ь  н а  с ж а т и е ,  М П а

Завод ,,
к о м б и н а т

М а р к а 1979 г. 1 1980 г. 1 1981 г.
ц ем ен 

та

< < К ц « 2 8 <

Портландцемент с м и н е р а л ь н ы м и  д о б а в к а м и

Б р я н с к ц е м е н т 400
500

4 4 ,5
51,1

17.8
2 2 .9

0 ,40
0 ,45

45 ,3
5 0 ,6

21 ,2
22 ,7

0 ,47
0,45

4 5 ,6
5 0 ,8

20,4
28 ,6

0,45
0,46

Р а з д а н с к и й 400 4 4 ,4 21,7 0 ,49 4 4 ,3 20 ,7 0 ,47 43,1 20,5 0 ,48
500 51 ,5 26 ,8 0 ,52 51 ,2 2 6 ,3  1 

1
0,51 50 ,8 27 ,0 0,53

П е р в о м а й с к и й 400 4 3 ,8 26 ,0 0 ,59 4 3 ,3 24 ,0 0 ,55 43 ,0 22 ,8 0,53
600 52,1 27 ,9 0,54 51 ,7 25 ,4 0 ,49 51 ,5 26,4 0,51

Р ы б и и н с к и й 400 45,1 29 ,5 0 ,65 4 5 ,0 2 9 ,3 0 ,65 45 ,6 2 8 ,8 0 ,63
500 5 2 ,9 33 ,7 0 ,64 53 ,3 3 4 ,3 0 ,64 52,1 33 ,2 0 ,64

П и к а л е в с к и й 400 4 4 ,4 33 ,4 0 ,75 4 4 ,0 33 ,5 0 ,76 43 ,3 33,4 0,77
500 5 0 ,6 38 ,5 0 ,76 50 ,8 38 ,9 0 ,77 50 ,3 39,1 ' 0 ,78

Ш лаксп орт лан дцем ен т

К и е вск и й 300
400

31 ,0
4 0 ,8

12,4
15,8

0 ,40
0 ,39

31 ,0
4 0 ,6

14,2
17,6

0 ,46
0 ,43

3 0 .9
41 ,7 25,4 0,61

Н е в ь я н с к и й 300 31 ,6 16,2 0,51 3 2 ,8 18,4 0 ,56 3 3 ,2 18,3 0,55
400 42 ,6 23,3 0,55 4 3 .5 23 ,6 0 ,54 4 4 ,0 27 ,5 0 ,63

М агн и то го р с к и й 300 30 ,6 21 ,3 0 ,70 31,1 2 1 ,2 0 ,68 31 ,3 20 ,0 0,64
400 41,1 27 ,5 0 ,67 41 ,3 27 ,4 0 ,6 6 4 2 ,0 27 ,2 0,65

С т е р л и т а м а к с к и й 300 2 7 ,2 2 3 ,9 0 ,64 3 4 ,9 2 4 ,6 0 ,70 3 3 ,8 24,4 0 ,72
400 4 3 ,8 27 ,2 0 ,62 4 2 ,3 27,1 0 ,64 41 ,8 27,8 0,67

Ж и г у л е в с к и й 300 3 3 ,2 3 0 ,7 0 ,92 3 2 ,5 3 1 ,0 0 ,95 3 2 ,5 29,0 0 ,89
400 43,4 34 ,4 0 ,79 4 2 ,7 3 3 ,2 0 ,78 4 2 ,6 34,4 0,80

при пропаривании и по коэффициенту
низкоактивные, /? "Р ^2 3  М Па; среднеак-

при пропаривании, и делить их по этим по '
признакам на слелующие группы: тивные,^;?^? =  2 4 -3 1  М Па; высокоактив-

по активности при пропаривании:  ные, R ^ ^  32 М Па;
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по коэффициенту при пропаривании: 
низкоэффективные, /(п ^0 ,56 ; среднеэф
фективные, Кп =  0,57—0,67; высокоэф
фективные, К п^0,68.

Границы групп по активности и коэф
фициенту при пропаривании установле
ны исходя из условия, чтобы прочность 
пропаренного по стандартному 13-часо
вому режиму бетона на среднеактивных 
и среднеэффективных цементах состав
ляла около 70% их 28-дневной прочности

после тепловой обработки, что соответст
вует наиболее часто назначаемой норми
руемой отпускной и передаточной проч
ности сборных железобетонных изделий.

Объем выпуска цементов в среднем 
составил, %: низкоэффективных 20, сред
неэффективных 55, высокоэффективных 
25 общего объема выпускаемых в стра
не цементов общестроительного назначе-

Введение предлагаемой классификации 
цементов и ее учет при распределении 
цементов и их потреблении путем при
менения соответствующих коэффициен
тов в типовых нормах расхода цемента 
и выбора оптимальных режимов тепло
вой обработки позволят повысить эф
фективность использования цементов и 
соответственно сократить их расход в 
бетоне.

У Д К  693.547.14Л02.5

с. Е. ЛЕНСКИЙ, канд. техн. наук (ВНИИжелезобетон);
Л. Н. БЕККЕР , инж. (КТБ М осоргстройматериалов); М . М , Ц ЕСЕЛЬСКИЙ , инж. 
(КТБ Стройиндустрия)

Проектирование и эксплуатация экономичных 
пропарочных камер

Одним из резервов экономии топливно- 
энергетических ресурсов в промышлен
ности сборного железобетона является 
внедрение эффективных пропарочных 
камер периодического действия с тепло
изолированными ограждающими конст
рукциями. Практика проектирования но
вых и модернизации действующих камер 
выявила три варианта конструкции их ог
раждений:

1) составная стенка с наружным бе
тонным ограждением и слоем теплоизо
ляции с внутренней стороны, защ ищ ен
ным гидро- и пароизоляционным мате
риалом (перегородки блока камер имеют 
теплоизоляционные слои с двух сторон);

2) составная стенка с экранной изоля
цией, имеющая наружное бетонное ог
раждение, внутренний асбестоцементный 
лист и воздушную полость между ними, 
разделенную по толщине на несколько 
воздушных прослоек экранами из легких 
тонких полимерных материалов. Д ля 
уменьшения радиационной составляю
щей обращенные друг к другу поверх
ности, образующие воздушную полость 
ограждений, покрыты алюминиевой фоль
гой или пудрой. Д ля полигонных усло
вий внутренний асбестоцементный лист 
заменяется облегченной керамзитобетон
ной стенкой толщиной 100— 140 мм;

3) сплошная стенка из керамзитобетона 
марки М200 объемной массой 1300— 
1500 кг/мз с гидрофобизирующей добав
кой ГКЖ-94 и л и  латексным составом 
ЛСП-904.

Для первого варианта разработано не
сколько конструктивных решений. Типо
вой проект № 409-28-40 (вариант 1), 
разработанный Гипростроммашем, ПИ-2 
и ВНИИжелезобетоном, регламентирует 
применение полужестких минераловат
ных плит толщиной 60 мм с гидрозащ и

той теплоизоляции листовой сталью тол
щиной 3 мм и изолом, наклеенным на 
минераловатные плиты. Камеры такого 
типа (22 шт.) внедрены на заводе сбор
ных железобетонных конструкций в Се
веродвинске по проекту Прибалтийского 
отделения Гипростройматериалов.

Одним из способов модернизации су
ществующих камер является установка 
в них пространственных металлических 
каркасов, обеспечивающих зазор с су
ществующими ограждающими конструк
циями для укладки теплоизоляционного 
материала.

На заводе Ж Б И  №  16 Главмоспром- 
стройматериалов в 1983 г. таким спосо
бом было модернизировано 5 ямных 
пропарочных камер. После установки в 
камеру металлического кессона разме
ром 4Х ЗХ 2,2  м в образовавшийся зазор 
толщиной 100 мм засыпали керамзит 
объемной массой 450 кг/м^, а затем 
верхнюю часть металлического кессона 
герметично сваривали с существующим 
гидрозатвором. Продолжительность мо
дернизации одной камеры не превышала 
8 ч.

Учитывая дефицитность металлической 
обшивки стен камер, Н И Л  ФХММ и ТП, 
ВНИИжелезобетон и ВНИ Икровля р аз
работали технологию гидрозащиты теп
лоизоляционного материала латексным 
составом ЛСП-904, опытно-промышлен
ное производство которого освоено на 
Нагатинском заводе стройматериалов 
(стоимость 1 т — 1000 р., расход 2 кг/м^). 
Этим составом покрываются минерало
ватные плиты, а такж е цементно-песча
ная стяжка.

Опыт реконструкции и длительной 
эксплуатации таких камер (с 1978 г.) 
выявил недостатки такого метода: про
должительность вывода модернизируе

мой камеры из эксплуатации на 10— 
15 сут, а такж е необходимость периоди
чески защ ищ ать внутреннюю поверхность 
камеры дорогостоящим парогидроизоля
ционным материалом.

Д ля сокращения сроков строительно
монтажных работ при реконструкции 
действующих камер периодического дей
ствия в Главмоспромстройматериалах 

разработаны конструкции укрупненных 
теплоизоляционных панелей-«вкладышей» 
толщиной 100 мм (вариант 1а) полной 
степени заводской готовности. Укрупнен
ные теплоизоляционные панели изготов
ляются на заводах сборного железобето
на и по размерам соответствуют ограж 
дающим конструкциям модернизируемых 
камер. Панели крепятся к существующим 
металлическим элементам гидрозатвора 
и защитных стоек или к бетонным сте
нам камеры. Эти варианты опробованы 
в 1981 г. на комбинате Ж Б К  №  2 и за
воде Ж Б И  № 8 Главмоспромстроймате- 
риалов. Необходимая жесткость укруп
ненных теплоизоляционных панелей соз
дается пространственной конструкцией, 
включающей элементы нового гидроза
твора и защитных направляющих стоек, 
соединенных арматурной сеткой и метал
лическими уголками. Такие конструкции 
ограждения камер разработаны в СКТБ 
Главмоспромстройматериалов.

Второй вариант модернизации камер — 
ограждения с воздушными прослойка
ми — применяется на предприятиях Глав- 
ленстройматериалов, Минпромстроя и 
Минтрансстроя.

При монтаже камер с экранной изоля
цией воздушные прослойки можно со
здавать непосредственно на месте монта
ж а камер (вариант 2, разработан КТБ 
Стройиндустрия Минпромстроя СССР) 
либо отдельными сборными пакетами 
(вариант 2а, разработан ПКТБ Главлен- 
стройматериалов). При проектировании 
камер с экранной изоляцией особое вни
мание необходимо уделять установке 
направляющих металлических стоек, ко
торые должны исключать нагрузки на 
теплоизолированные ^ Ш ^ д аю щ и е  кон
струкции и о б есп еч и ^ ^ ^ ар ан ти р о в ан - 
ную защ иту а с ^ с т о ц е ^ ^ н ы х  листов от
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механических ударов форм. Недостатком 
такой конструкции является трудность 
надежной герметизации швов меж ду ас
бестоцементными листами, для которой 
обычно применяют цементно-песчаные 
растворы с добавкой жидкого стекла или 
мастику «Перманид».

Камеры с экранной изоляцией внедре
ны на заводе Ж Б И  №  4 ПО «Баррика
да» Главленстройматериалов (16 шт.), на 
Рязанском и Астраханском заводах Ж Б К  
(22 шт.), на заводе Ж Б И  «Кулдига» 
республиканского объединения Латвкол- 
хозстрой (12 шт.), КПП треста Мособл- 
строй-9 в Электростали (10 шт.) и др у 
гих предприятиях. Камеры с ограж дени
ями из керамзитобетонных панелей по 
типовому проекту №  409-28-40 (вариант
3) возведены на заводах Ж Б И  № 8 и 
ЖБК № 2 Главмоспромстройматериа- 
лов, Горновском заводе спецжелезобето- 
на Минстройматериалов СССР и неко
торых других предприятиях.

Наиболее экономичными по капиталь
ным вложениям являются камеры с трех
слойными теплоизоляционными панеля
ми, по расходу пара — камеры с экран
ной изоляцией.

Эффективность теплоизоляции камер 
можно выявить только при проведении 
экспериментов в сопоставимых условиях, 
в противном случае можно сделать не
верные выводы.

С равнительны е техн и ч еск и е дан н ы е камер  
на за в о д е  Ж Б И  № 4 ПО «Б ар р и к ад а»

О б ъ е м  к а м е р ы , м ^ ..............................
О б ъ е м  б ет о н а  и зд е л и й , . . 
К о э ф ф и ц и ен т  з а п о л н е н и я  К ,  
У д е л ь н а я  м е т а л л о е м к о с т ь  ф о р м
го. т /м з .............
Д и а м е т р  о т в е р с т и я  у с т а н о в л е н 
ной д р о с с е л ь н о й  д и а ф р а г м ы , м м  
Д а в л е н и е  п а р а  д о  д р о с с е л ь н о й
д и а ф р а г м ы , а т и ...............................
Ц и к л  п о д а ч и  п а р а ,  ч . . . .
С р е д н я я  т е м п е р а т у р а  б е т о н а  из 
д ел и й  (ч е р ез  I ч п о сл е  п р е к р а  
щ е н и я  п о д а ч и  п а р а ) .  °С . .
Р а с х о д  п а р а  ч е р е з  д р о с с е л ь н у ю  
д и а ф р а г м у , к г /ч  . . . .  
С у м м а р н о е  к о л и ч е с т в о  п о д а н н о  
го  в к а м е р у  п а р а , к г  . 
Ф а к т и ч е с к и й  у д е л ь н ы й  р а с х о д
п а р а , к г /м ’ .........................................
Н е п р о и з в о д и т е л ь н ы е  п о т ер и  те п
ла, % ..............................................
П р и в е д е н н ы й  у д е л ь н ы й  р а с х о д  
п а р а  д л я  / ( 3 = 0,1 и go =  3 т/м^
к г / м з...............
П р и в е д е н н а я  э к о н о м и я  п а р а  
к г / м з .................................

72/63,1
5,54/8,34

0,077/0,132

4,45/3,45

16,а '20 ,3

1.0/1,0 
3,0i‘5,0

75/78

210/248

630/1240

llSl'lSO

3O1/6I

75/195

120/-

0 ,95
0 ,92
0,88
0,42
0,67

П р и м е ч а н и е .  О б ъ е м  одн о й  к а м е р ы  (по 
внутреннему р а з м е р у )  — 68 м ^  г о д о в а я  п р о и з 
водительность к а м е р ы — 1500 м’ б е т о н а , с т о и 
мость 1 т  п а р а  — 5 р.

В таблице приведены технико-эконо
мические показатели многообразных про
ектных конструктивных решений пропа
рочных камер.

П р и м е ч а н и е .  П е р е д  ч е р то й  — к а м е р ы  с 
т е п л о и зо л и р о в а н н ы м и  о г р а ж д е н и я м и , п о сл е  
че р ты  — с н е и зо л и р о в а н н ы м и  о гр а ж д е н и я м и  
б е з  у т е ч е к  п а р а .

И з-за разных объемов камер и прогре
ваемых в них изделий, т. е. коэффициен
тов их заполнения, а такж е удельной 
металлоемкости форм фактический удель
ный расход пара отличается незначи
тельно. Однако при пересчете расхода 
пара на одинаковые коэффициенты з а 
полнения камер и удельную металлоем
кость форм эта разница возрастает до 
160%.

В камерах с теплоизолированными ог
раждениями за 3 ч активной подачи па
ра достигается практически та ж е тем
пература бетона изделий, что и в каме

рах с неизолированными ограждениями 
через 5 ч пропаривания. Падение же 
температуры в них происходит со ско
ростью вдвое меньшей (соответственно
1 и 2“С/ч).

Непроизводительные расходы тепла на 
разогрев всех элементов ограждений ка
меры за каждый цикл пропаривания, а 
такж е теплопотери в процессе разогрева 
для камер с теплоизолированными огра
ждениями вдвое меньше, чем для неизо
лированных.

Целесообразность теплоизоляции суще
ствующих камер следует определять, ис
ходя из местных условий. Если обора
чиваемость имеющихся камер не превы
шает одного раза в сутки, коэффициент 
их заполнения равен или более 0,1, а вид 
цемента позволяет применить экономич
ные режимы пропаривания с сокращен
ным циклом подачи пара при более низ
ких температурах термосного выдержи
вания, то теплоизоляцию ограждений на 
первом этапе модернизации камер мож 
но не применять, тем более что стоимость 
строительно-монтажных работ по модер
низации камер без теплоизоляции, как 
правило, в 2—3 раза ниже, чем при ее 
устройстве.

При капитальном ремонте действую
щих и возведении новых камер вопрос о 
теплоизоляции должен решаться одно
значно: все камеры должны иметь тепло
изолированные ограждения в одном из 
наиболее экономичных и приемлемых 
для местных условий вариантов.

Следует отметить, что ввод в эксплуа
тацию единичных эффективных пропа
рочных камер практически не повлияет 
ни на общецеховые, ни на общезаводские 
расходы тепловой энергии. Реальное сни
жение технологического теплопотребле- 
ния можно обеспечить только при рекон
струкции всего блока пропарочных ка
мер, входящих в состав технологической 
линии, участка, цеха.

УДК 693.547.14.002.5

А. А. ГРИШАН, канд. техн. наук (ДальНИИС)

Использование теплоты, аккумулированной 
ограждениями пропарочных камер

в производстве сборного железобетона 
на стадии нагрева пропарочной камеры 
периодического действия теплота грею
щей среды передается изделиям и огра
ждениям. Последние аккумулируют 
большую ее часть, поскольку в несколь
ко раз превышают массу прогреваемых 
изделий. На стадии охлаждения накоп
ленная изделиями и ограждениями теп

лота при вентиляции камер уносится в 
атмосферу.

Д ля снижения энергопотребления ог
раждениями предлагается [1] разм е
щ ать теплоизоляцию на их внутренней 
поверхности либо, принципиально изме
нять конструкцию камер, уменьшая их 
массу. М ожно такж е применять тепло- 
рые режимы с пониженной до 70—50 и

даж е до 40°С температурой изотермии 
[2]. Эти приемы позволяют снизить тем
пературу среды камер и исключить пе
риод охлаждения изделий с выбросом 
теплоты. Однако для обеспечения произ
водительности линии во многих случаях 
тепловую обработку необходимо прово
дить при максимальной температуре изо
термического прргрева 80—90°С. В этих
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Т о лщ и н а  ограж дении ё м а с ш т а 5 е  ):100

Д и н ам и к а тепловы х полей  в о гр а ж д ен и я х  
камер пер иодич еского действия
а  — ак ти в н ы й  р е ж и м  с п ер е к л ю ч ен и ем  на 
о х л а ж д е н и е  и в ы б р о со м  т е п л а ; б  — то  ж е , 
с п ер е к л ю ч ен и ем  и р е ц и р к у л я ц и е й : I , 2 — 
в н а ч а л е  и к о н ц е  р а з о г р е в а ; 3 — п осл е  
и зо тер м и и ; 4 —  п е р е д  в ы г р у зк о й  и зд е л и й ; 
в  — п асси в н ы й  р е ж и м  к а м е р  д о з р е в а н и я : 
/ — д о  п о д а ч и  п а р а ; 2 — п о сл е  60 м и н  р а 
зо г р е в а  п ер в о го  и з д е л и я ; 3, 4 —  ч е р ез
20 мин п о сл е  з а г р у з к и  со о т в е тс т в е н н о  в т о 
р о го  и т р е т ь е го  и зд е л и й

случаях исключить охлаждение изделий 
невозможно.

Изучение динамики теплового потока 
в монолитных ограждениях камер как 
теплообменников с аккумуляцией тепло
ты позволило улучшить их энергопотреб
ление путем организации работы в реж и
ме теплового аккумулятора.

В базовом режиме 2 + 6 + 1  ч с нагре
вом камеры паром и переключением на 
охлаждение [3] температура изотермии 
составляла 97°С. Температуру ограж де
ний измеряли термощупом с размещени
ем термопар через 100 мм. Температура 
холодной поверхности получена экстра
поляцией (см. рисунок). Режим с разо
гревом электронагревателями в течение 
4 ч и последующим остыванием в тече
ние 14 ч отличается переключением на 
рециркуляцию среды внутри камеры. 
Камера объемом 126 м^ при коэффициен
те заполнения 0,2 эксплуатируется на 
экспериментальном заводе Д альН И И С. 
Температура среды в результате разогре
ва достигла 120°С. В центре прогревае
мых изделий из керамзитобетона марки 
М50—М75 через 4 ч после разогрева з а 
регистрирована температура 60—УО^С. 
После 14 ч рециркуляции с производи
тельностью 30-кратного воздухообмена 
в 1 ч температура в центре изделий сни
зилась до 50—60°С, что вполне доста
точно для извлечения изделий из каме
ры без дополнительного охлаждения.

Рассмотрим теплоотдачу стен издели
ям на отдельных стадиях режимов.

При изотермии, когда движение среды 
отсутствует, а температура поверхности 
изделий, стен и среды примерно одина
кова, теплоотдача ничтожно мала и теп
лота, аккумулпроваинал огражденпямп, 
:ic исиользуетсл дл-! догрева изделий. 
Преимущественное значение имеют по
тери теплопроводностью, для компенса
ции которых в камеру периодически по
дается теплоноситель. В этот период

температура в камере постоянна, а теп
лосодержание ограждений возрастает. 
При охлаждении значительная часть теп
лоты, запасенной в термоактивном слое 
ограждений, уносится в атмосферу, и 
теплосодержание стен перед переоснаст
кой определяется тепловым полем.

В условиях медленного остывания з а 
крытой камеры с рециркуляцией среды 
ограждения после разогрева являются 
источником энергии, сдерживающим ох
лаждение изделий. Рециркуляция усили
вает теплоотдачу стен, что позволяет вто
рично использовать до 25% накоплен
ной теплоты. Потеря теплоты изделиями, 
неизбежная при охлаждении в базовом 
режиме, исключена.

Путем численного интегрирования эк 
спериментальных кривых распределения 
температуры в теле ограждений полу
чены значения их теплосодержания на 
соответствующих стадиях теплового ре
ж има (см. таблицу). Переключение к а 
меры на рециркуляцию вместо охлаж де
ния позволяет снизить невозвращаемые 
потери в 1,82 раза. Потери теплопровод
ностью в цех, отнесенные к единице вре
мени, снижаются с 6 до 4 тыс. ккал/ч.

Т е п л о в о й
р е ж и м

К о л и ч е ств о  
н а к о п л е н 
ной т е п л о 

т ы , т ы с . 
к к а л

С  о х л а ж д е н и 
ем
3 4 -6 - f l  ч 
С  р е ц и р к у л я 
ц и ей  
4 - fM  ч

120 280

192 205

К о л и ч е с тв о  о т д а н 
ной т е п л о т ы , 

т ы с . к к а л

н е в о зв р а щ а е м ы е  
п о т ер и

ss-
6- X

-  6

51 65

90 185

89

* У ч и т ы в а ю т с я  н е к о м п е н с и р о в а н н ы е  п отер и .

Наличие резервной теплоты, опреде
ляемой разностью остаточного и началь
ного теплосодержания, свидетельствует 
о том, что рециркуляция не ухудшает 
теплового режима ограждений. Следо
вательно, очередной разогрев при про
чих равных условиях не потребует до 
полнительных энергозатрат.

Переключение камеры на охлаждение 
эффективно при осуществлении тепло
обмена с аналогичной камерой, находя
щейся на стадии предварительного вы
держивания, т. е. при одновременной р а 
боте камер. Запасы  теплоты в них тако
вы, что для камер объемом около 100 м^, 
эксплуатируемых на заводе Ж БИ -3 
Г лаввладивостокстроя, продолжитель
ность теплообмена в зависимости от з а 
полнения составляет примерно 3 ч. И н
тенсивность теплообмена можно регули
ровать, изменяя влажность и скорость

движения среды, ограничивая минималь
ное значение первой 60%, а максималь
ное значение второй — производитель
ностью вентилятора, не превышающей 
35-кратного воздухообмена в 1 ч.

С учетом потерь в воздуховоде тепло
обмен позволяет выравнять температуру 
загруженных изделий и довести ее на 
поверхности и в центре до 35—30°С. 
Температура поверхности охлаждаемых 
изделий к концу теплообмена составля
ет около 60°С.

Интересен такж е вариант пассивной 
работы по типу камер дозревания на 
линии производства вентиляционных 
блоков с ускоренной распалубкой на за
воде КПД-35 (Владивосток). В процес
се эксплуатации проанализирована воз
можность многократной загрузки каме
ры последовательно сменяемыми изде
лиями при однократном первичном ее 
нагреве. Время нахождения первого и 
второго изделий в камере составляло 
соответственно 3,5 и 3 ч. Третье изделие 
находилось в камере 12 ч в связи с двух
сменной работой линии. Д ля дозревания 
изделий второй и третьей загрузок теп
лота от источника дополнительно не 
потреблялась. Изделия устанавливали в 
камеру с температурой 60±5°С , которая 
сохранялась благодаря тепловыделению 
цемента до их извлечения.

К аж дая последующая загрузка при
водит к некоторому увеличению тепло
содержания ограждений за счет привле
ченной теплоты. Однако одновременное 
возрастание теплопотерь в цех снижает 
теплосодержание ограждений от 22 до 
6% при второй и третьей загрузках. 
Выбранный пассивный режим эксплуа
тации камеры позволяет поддерживать 
первичные запасы теплоты в течение за
данного промежутка времени. Изделия, 
выдержанные после тепловой обработки 
в цехе в течение суток, удовлетворяют 
предъявляемым требованиям по прочно
сти и качеству поверхности.

Таким образом, анализ эксперимен
тальной проверки подтверждает целесо
образность работы камер периодическо
го действия в качестве теплового акку
мулятора как в активном режиме с пе
реключением, так и в пассивном. По 
предварительным расчетам, годовая эко
номическая эффективность реконструи
рованной или новой камеры объемом 
100— 120 м3 годовой производительно
стью 3500—4500 м3 составит от 300 до 
2200 р., или до 30 т уел. топлива.
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Г. А. ОБЪЕЩ ЕНКО , Р, В. ВЕГЕНЕР , кандидаты техн . наук (ВНИИжелезобетон)

Эффективность термосной технологии 

тепловой обработки изделий

Применение энергосберегающей тех
нологии, обеспечивающей значительное 
снижение температурного уровня разо
грева изделий при тепловлажностной об
работке, является одним из основных 
резервов экономии тепловой энергии при 
производстве сборных бетонных и ж еле
зобетонных изделий.

Возможность тепловой обработки при 
пониженных температурах обоснована 
тем, что около 80% пропарочных камер 
периодического действия в промышлен
ности сборного железобетона работает 
с 1—1,5 оборотами в сутки при длитель
ности нахождения изделий в камерах 
12—20 ч, что на 4—9 ч превышает рас
четную. При этом интенсивный разогрев 
и изотермическое выдерживание изделий 
при 80—90°С становится необязатель
ным. Несоответствие регламентирован
ных режимов тепловой обработки бето
на с применяемыми на производстве при
водит к дальнейшему сверхзаданному 
нарастанию прочности бетона (табл. 1), 
которое и обусловливает повышенный 
расход теплоэнергии. В результате про
мышленность сборного железобетона на 
технологические цели ежегодно перерас
ходует 25—30% тепловой энергии.

Т а б л и ц а  I
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МЗОО :М 400 М 500

70 1 74 75 77 78
70 1.5 71 72 73 75
50 I 71 74 76 78
50 1,5 63 67 70 75

Р и с . 1. З а в и с и м о с т ь  у д е л ь н о г о  р а с х о д а  
те п л о в о й  э н ер ги и  о т  р а с ч е т н о й  т е м п е р а т у 
р ы  р а з о г р е в а
I — д л я  о т д е л ь н о  с т о я щ е й  к а м е р ы  о б ъ е 
м ом  63 м^; 2 — д л я  б л о к а  к а м е р  о б ъ е м о м  
4 X 1 1 2 = 4 4 8  м=

разогреве их до определяемой расчетом 
температуры (40—80°С) и дальнейшем 
термосном выдерживании без подачи 
пара в разогретую и медленно остыва
ющую установку.

Температура разогрева изделий рас
считывается таким образом, чтобы сред
ний уровень температуры термосного

П р и м е ч а н и е .  Д а н н ы е  д е й с т в и т е л ь н ы  
для ц ем ен то в  ср е д н ей  ак ти в н о с т и  и с р е д н е э ф 
фективного к о э ф ф и ц и е н т а  п ри  п р о п а р и в ан и и  
{согласно к л а с с и ф и к а ц и и  Н И И Ж Б ) .

в связи с этим ВНИИжелезобетоном 
совместно с Н И И Ж Б при участии дру
гих научно-исследовательских организа
ций разработана экономичная по расхо
ду тепловой энергии термосная техноло
гия обработки тяжелого бетона в каме
рах периодического действия. Термосный 
способ обеспечивает заданную проч
ность бетона изделий и заключается в

Р и с . 2 . В л и я н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  з а п о л н е н и я  
п о л е з н о го  о б ъ е м а  к а м е р ы  (63 м з) н а  у д е л ь 
н ы  р а с х о д  т е п л о в о й  э н ер ги и  п р и  70% Нгз 
I  —  б ето н  м а р к и  М 200; 2 —  МЗОО; 3 —  М 400; 
4 —  М 500

выдерживания при заданной ее длитель
ности обеспечил требуемую прочность 
бетона изделий. При этом необходимо 
учитывать влияние массы и тепловой ем
кости материала ограждений камер, бе
тона изделий и металла форм, а также 
марки бетона, вида и удельного расхода 
цемента, его тепловыделения на различ
ных стадиях тепловой обработки, режи
ма работы камер и возможной при этом 
длительности термосного выдерживания. 
И з-за сложности расчета искомая тем
пература разогрева изделий, а также 
расход энергии в условиях производст
ва будут определяться по таблицам, 
составленным с учетом указанных ф ак
торов.

М етодика расчета, положенная в ос
нову термосной технологии тепловой 
обработки изделий, позволила выявить 
взаимосвязи меж ду тепловой емкостью 
установок, расчетной температурой разо
грева, прочностью бетона изделий и рас
ходом энергии.

Особенности термосной технологии 
рассматриваются на примере камер с 
ограждающими конструкциями из тяж е
лого бетона толщиной 20 см. Коэффи
циент заполнения полезного объема к а
меры изделиями, приведенными к плот
ному телу бетона, равен 0,1 при массе 
металла форм 3 т на 1 м’ изделий. Цикл 
работы камеры — один оборот в сутки.

Н а рис. 1 показано влияние расчетной 
температуры разогрева на удельный рас
ход тепловой энергии при различных 
компоновочных решениях, предусмот
ренных типовыми проектами. Отдельно 
стоящ ая камера потребляет энергии на 
35—40% больше, чем блок, состоящий 
из четырех камер. Объясняется это тем, 
что теплоаккумулирующая способность 
четырехкамерного блока гораздо выше, 
а тепловые потери в окружающую сре
ду за время подъема температуры и тер
мосного выдерживания в 2 раза меньше, 
чем у отдельно стоящей камеры.

Анализ технических решений проектов 
камер периодического действия различ
ных проектных организаций, а такж е ра
боты действующих камер показал, что 
в среднем коэффициент заполнения со
ставляет 0,1 и может колебаться в ши
роких пределах — от 0,05 до 0,2. (рис.
2), причем неоправданно малые значе
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ния коэффициента вызывают увеличение 
удельного расхода тепловой энергии поч
ти в 2 раза. Исходя из этого уже на 
стадии разработки проектных решений 
необходимо учитывать факторы, влия
ющие на эффективность использования 
тепловой энергии при тепловлажностной 
обработке сборного железобетона.

Из рис. 3 следует, что для бетона всех 
марок, и особенно М200, энергозатраты 
на тепловую обработку по мере увели
чения регламентированной прочности 
резко возрастают. Так, повышение проч
ности бетона марки М200 с 50 до 70% 
R 2S увеличивает расход тепловой энер
гии в 2,3 раза. Д ля доведения прочно
сти такого бетона с 65 до 70% необхо
димо израсходовать 40 тыс. ккал/м ’ 
энергии, что составляет норму расхода 
для получения бетона марки М400 с 
50% /?28- Эти данные могут послужить 
обоснованием для пересмотра требова
ний к распалубочной, передаточной и 
отпускной прочности бетона изделий.

В табл. 2 показано снижение темпе
ратуры разогрева изделий в камерах, 
ограждения которых выполнены из тя 
желого бетона, при термосной техноло
гии. Диапазон применения термосных 
режимов достаточно широк и охваты ва
ет подавляющее большинство случаев 
(83% ), при которых обеспечиваются з а 
данные прочностные показатели бетона 
различных марок.

Т а б л и ц а  2
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Р а с ч е т н а я  т е м п е р а т у р а  

р а з о г р е в а  , °С, при м ар к е  
б ет о н а

М200 мзоо М400 М500

1 50 30—45 25—40 25—35 2 0 -3 0
1 70 70—80 60—80 45—65 40—60
1.5 50 4 0 - 5 0 4 0 -4 5 35—45 30—40
1.5 70 — 80—90 70—80 55—70
2 50 55—60 50—55 45—50 40—45
2 70 — — - 65—80

Внедрение термосных режимов позвс 
ляет улучшить качество бетона изделий 
благодаря пониженным температурам 
тепловой обработки, при которых умень
шаются деструктивные явления, неиз
бежные при длительном воздействии 
повышенных температур (80—90°С).

Энергетическую эффективность термос
ной технологии тепловой обработки 
можно оценить коэффициентом сниж е
ния расхода тепловой энергии, который 
в зависимости от расчетных температур 
разогрева изделий составит: при 80°С —

Р ис. 3. Зав и си м ост ь  у д ел ь н ого  
р а сх о д а  тепловой  энергии от з а 
д ан н ой  относительн ой  п ооч нос- 
ти бет о н а  д л я  кам еры  объ ем ом  
63 м®
i  — 4 — 10  ж е , что и на рис. 2

1; 70°С — 0,83; 60°С -  0,7; 50°С -  0,55; 
40‘’С — 0,4. Н ачальная температура бе
тона изделий при этом равна 15°С.

В отличие от традиционных режимов 
пропаривания термосное выдерживание 
исключает расход энергии для поддер
ж ания постоянной температуры в изо
термической стадии тепловой обработки 
изделий. Экономия тепловой энергии при 
этом зависит от теплофизических свойств 
ограждающих конструкций камер, марки 
и расчетной прочности бетона и состав
ляет примерно 10— 15% суммарного 
расхода теплоэнергии.

Научную обоснованность разработан
ной методики подтвердили производст
венные испытания термосной технологии 
тепловой обработки, проведенные на за-, 
водах Ж Б И  № 4 ПО «Баррикада», Ж Б И  
№ 18 Главмоспромстройматериалов и на 
Коростенском заводе железобетонных 
шпал Главжелезобетона Минстроймате- 
риалов СССР. Опыт промышленного ис
пользования термосных режимов на з а 
воде Ж Б И  №  4 подтвердил их энерге
тическую эффективность и позволил сни
зить удельный расход тепловой энергии 
в цехе в среднем на 35—40%.

При термосных режимах к моменту 
раскрытия камеры происходит почти 
полная конденсация паровоздушной сме
си в объеме камеры, а температура сре
ды к этому моменту снижается на 25— 
30°С. В связи с этим отпадает необхо
димость применения вентиляционных 
систем для охлаждения камеры, что 
должно быть учтено проектными орга
низациями при привязке к конкретным 
производственным условиям типового

проекта пропарочных камер 409-28-40 и 
проектов повторного применения. Для 
предотвращения выбросов остаточной 
паровоздушной смеси из камер в атмо 
сферу цеха рекомендуется применять во 
дяную систему паропогашения, разрабо 
тайную ПКТБ Главленстройматериалов

Успешная реализация термосных ре 
жимов возможна только при надежном 
контроле и обеспечении заданных пара
метров теплового процесса. Кроме обыч
ного контроля прочности по бетонным 
образцам необходимо обеспечивать разо
грев изделий до расчетной температуры 
при помощи различных систем автома
тического регулирования. При этом сле
дует отметить, что применение термос
ных режимов выдвигает новые требова
ния к системам автоматического регули
рования. Так как строгого поддержания 
уровня изотермического прогрева изде
лий при термосном режиме не требует
ся, значительно упрощаются функцио
нальные схемы этих систем.

Учитывая, что в настоящее время в 
автоматическом режиме работает лишь 
25% тепловых установок и в ближайшее 
время все установки не будут обеспече
ны регуляторами, целесообразно исполь
зовать косвенный метод, который заклю
чается в выборе определенного времени 
подачи пара постоянного давления в ус
тановки ускоренного твердения. Дозиро
ванная подача пара осуществляется пу
тем установки на технологических паро
вых магистралях регуляторов давления 
пара (например, 21ч10нж) и дроссель
ных диафрагм на паровых вводах в ка
меры. Первоначально определяется 
удельный расход пара, соответствующий 
расчетной температуре термосного режи
ма. Д алее по давлению пара за регуля
торами 21ч10нж и его часовому расходу 
-вы-бирают^ даа-метр -w eepcw H  "дресееяь- 
ной диафрагмы по таблице их пропуск
ной способности («Рекомендации по 
улучшению работы парового теплоснаб
жения и камер тепловой обработки на 
предприятиях сборного железобетона», 
М., Главмоспромстройматериалов, 1960).

При внедрении термосных режимов 
должны быть обязательно исключены 
утечки пара из камеры, а температурный 
перепад по всему объему камеры не 
должен превышать 5—7"С. Последний 
достигается путем установки в камере 
вертикальных перфорированных стояков, 
сопел Л аваля или насосов-кондиционе
ров.
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Изготовление сборного железобетона 
с применением гелиоформ

Одним из наиболее эффективных спосо
бов снижения потребления топливно- 
энергетических ресурсов является исполь
зование в промышленных масштабах во
зобновляемых источников энергии, и в 
первую очередь солнечной.

В технологии бетона использование 
тепла солнечной радиации целесообразно 
прежде всего на самой энергоемкой ста
дии — ускоренном твердении бетона при 
повышенной температуре. Первые шаги в 
этом направлении были сделаны в 70-х 
годах в Средней Азии. При этом техни
ческие решения базировались в основном 
на применении гелиокамер. Независимо 
от их конструктивных особенностей, а 
также различных сочетаний используемых 
светопрозрачных и светопоглощающих 
пленочных покрытий гелиокамеры обла
дали малой эффективностью. В них про
явились характерные недостатки про
парочных камер ямного типа: темпера
турные и влажностные градиенты по 
высоте камеры, неплотность ограж даю 
щих конструкций и др.

В результате поддержание в объеме 
камеры 100%-ной относительной влаж 
ности воздушной среды труднодостижи
мо, а неуправляемый процесс испарения 
воды затворения из свежеуложенного 
бетона снижает качество и долговечность 
изделий. Наиболее существенный просчет 
в использовании гелиокамер состоит в 
применении штабелирования изделий. Д а 
же в условиях традиционного пропарива
ния изделий при интенсивном и направ
ленном вводе теплоносителя (пара) в 
объем камеры сложно обеспечить устой
чивый гидродинамический режим паро
газовой среды в зазорах между изделия
ми, т. е. равномерный прогрев изделий 
в штабеле.

В гелиокамерах передача тепла к изде
лиям в штабеле происходит через воз
душную среду, и при больших в плане 
размерах изделий теплообмен в зазорах 
штабеля практически отсутствует, а из
делия прогреваются через торцовые по
верхности. Чрезвычайно малая плотность 
теплового потока и неблагоприятная схе
ма теплопровода к штабелируемым из
делиям приводят к увеличению времени 
выдерживания изделий в гелиокамерах, 
составляющего 2—3 сут даж е при бла

гоприятных радиационных условиях. К 
сожалению, и в настоящее время разра
батываются конструкции гелиокамер 
(Ц Н И И О М ТП ), предусматривающие теп
лообмен через промежуточный теплоно
ситель — воздушную среду, что значи
тельно снижает эффективность тепло
вого воздействия на бетон по сравнению 
с чисто радиационным теплообменом.

Гелиоустановки для тепловой обра
ботки бетона, аналогичные применяемым 
для теплоснабжения зданий и включаю
щие гелиоприемники, баки-аккумуляторы, 
циркуляционные и тепловые насосы, а 
такж е другое инженерное оборудование, 
могут найти, по-видимому, ограниченное 
применение. Использование в качестве 
промежуточного теплоносителя горячей 
или перегретой воды, а иногда и водяно
го пара, полученных в гелиоустановках, 
неизбежно снижает энергетический к. п. д. 
системы (г1 =  0,2—0,3). Кроме того, от
сутствие серийно выпускаемого в стране 
инженерного оборудования для гелиотех
ники не позволяет осуществить широкое 
промышленное внедрение такой системы 
и требует принципиально новых подхо
дов к использованию солнечной энергии 
в технологии бетона.

Начиная с 1978 г. коллективами 
Н И И Ж Б , ВНИПИТеплопроекта и Мин
строя УзССР проводятся работы по соз

иданию эффективных способов гелиотермо
обработки сборного железобетона в по
лигонных условиях, обеспечивающих про
грев и выдерживание бетона с использо
ванием естественной плотности потока 
прямой и диффузной солнечной радиа
ции для получения изделий высокого к а 
чества при суточном цикле оборачивае
мости форм.

Наиболее простым и эффективным ока
залось решение, при котором прогревае
мое в форме изделие выполняет функции 
гелиоприемника. При этом твердеющий 
бетон является поглощающим и аккуму
лирующим элементом приемника, а крыш 
ка формы со специально рассчитанными 
светотехническими и теплотехническими 
параметрами выполняет роль прозрачно
го покрытия приемника. Разработанные 
конструкции гелиоформ с солнцевоспри
нимающим и теплоаккумулирующим 
покрытием (СВИТАП) предназначены в

основном для прогрева плоских изделий 
с большой неопалубленной поверхностью 
из тяжелого бетона толщиной 0,1—0,4 м. 
Измерения температурного поля в плитах 
толщиной 0,2 м, выдерживаемых в гелио
формах в летних условиях в районе Таш
кента (42° с. ш .), показали, что средняя 
скорость подъема температуры бетона 
составляет 5—7°С/ч, а скорость остыва
ния изделия в ночное время не превышает
1,5—2°С/ч. Эффективность прогрева из
делий и аккумуляции тепла в них во 
многом определяется степенью участия 
внутреннего источника тепла. Теплота 
гидратации цемента является природным 
энергетическим потенциалом твердеюще
го бетона, который практически не исполь
зуется в заводской технологии, особен
но при пропаривании изделий в камерах 
периодического действия.

Проведенные расчеты и натурные ис
следования показали, что в условиях вы
держ ивания в гелиоформах изделий с 
модулем поверхности 8— 12 м~‘ тепловы
деление составляет примерно 50% энер
гии, расходуемой на разогрев бетона. В 
условиях лимитированной мощности 
внешнего источника — солнечной радиа
ции, особенно в весенне-осеннее время го
да, столь полное участие экзотермии в 
прогреве изделий увеличивает сезонную 
продолжительность эксплуатации гелио
полигона и расширяет географические зо
ны применения гелиотехнологии до 50° 
с. щ. Радиационно-термосные режимы 
выдерживания бетона в гелиоформах 
специфичны и требуют расчета темпера
турных полей и ожидаемой прочности 
бетона для изделий каждого класса в 
условиях радиационных характеристик 
солнечного сияния в зоне расположения 
конкретного гелиополигона.

Данные производственных испытаний 
показывают, что бетон в суточном возра
сте марок М200, МЗОО и М400, приготов
ленный на портландцементе марки 400 и 
твердеющий под СВИТАП, приобретает 
прочность соответственно 45—55, 55—65 

и 65—70% /?28- Требуемая отпускная проч
ность бетона в изделиях достигается при 
дозревании на складе готовой продукции.

Продолжительность сезона работы ге
лиополигона составляет 5—7 мес. Для 
увеличения номенклатуры выпускаемых
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изделий, расширения географических рай
онов применения новой технологии, а 
также удлинения сезонного периода экс
плуатации гелиополигонов до 8—9 мес 
созданы специальные конструкции форм 
(ГЕФАМ, ГЕФАБ, ГЕФАП) с теплоак
кумулирующими элементами, увеличива
ющими количество поступающего к из
делию тепла и изменяющими направле
ния теплоподвода.

При освоении гелиотехнологии в неко
торых случаях необходимо увеличивать 
производственные площади гелиополиго
нов по сравнению с традиционными, 
иметь дублирующие источники энергии 
для работы гелиополигонов в холодное 
время года, изменять организацию р а
бочих смен.

Н овая гелиотехнологня позволяет полу
чать бетон высокого качества при суточ
ном цикле оборачиваемости форм, пол
ном отказе от пропаривания изделий при 

сохранении производительности полигонов 
И большей маневренности в использова
нии производственных площадей. При 
этом экономится 70— 100 кг уел. топлива 
на 1 м  ̂ бетона, снижается стоимость стро
ительно-монтажных работ на 20—30% 
при сооружении новых полигонов и себе
стоимость 1 м® изделий на 3—6 р. — на 
существующих, сокращаются эксплуата
ционные трудозатраты, снижается расход 
воды на 0,5 т на 1 м® бетона.

Особо следует остановиться на энерге
тической эффективности применения ге
лиоформ. Расчеты показывают, что с уче
том поглощения части солнечной энергии 
в покрытии СВИТАП и коэффициента 
полезного использования энергии в ге
лиоформе, равного Т1 =  0,7, необходи
мое суточное поступление энергии для 
получения бетона требуемой прочности 
состайляет 17—22 тыс. ккал/м®. Сравне
ние этого расхода со средним расходом 
энергии при пропаривании изделий в з а 
водских условиях (466 тыс. ккал/м ’) сви
детельствует о крайнем несовершенстве 
существующего оборудования и реж и
мов тепловой обработки сборного ж еле
зобетона.

Н овая технология изготовления изде
лий в гелиоформах не столько заменяет 
один вид энергии другим, сколько реали
зует новые современные подходы к тех
нологии ускоренного твердения бетона, 
основанные на энергетически целесообраз
ных режимах внешнего теплового воздей
ствия с максимальным использованием 
внутреннего источника тепла.

В настоящее время эксплуатируются 
промышленные гелиополигоны на Таш 
кентском заводе Ж В И  №  2 РП О  Уз- 
стройиндустрия Минстроя УзСОР, экс
периментальном заводе Ж Б И  треста 
Узсельстройиндустрия Минсельстроя 
УзССР (г. Н ариманов), Чиназском КСМ

треста Промстройматериалы Главсредаз- 
ирсовхозстроя и на предприятиях Уз- 
главколхозстройиндустрии Узколхоз- 
строя. В 1983 г. было выпушено около 
20 тыс. м® сборных железобетонных из
делий по гелиотехнологии с применением 
СВИТАП.

Ш ирокомасштабную реализацию гелио
технологии намечено осуществлять в три 
этапа: перевод действующих сезонных 
полигонов на применение гелиоформ, про
ектирование и строительство новых гелио
полигонов без котельных и пропарочных 
камер; проектирование и строительство 
гелиополигонов и заводов круглогодично
го действия с использованием в холод
ное время года дублирующего источника 
энергии — пара (в условиях реконстру
ируемого полигона) или электроэнергии 
(на новых полигонах); создание гелиопо
лигонов и заводов, дополнительно обо
рудованных инженерными гелиосистема
ми для подогрева и подачи воды к тепло
вым отсекам форм, кассет, стендов.

Особенности новой технологии, спосо
бы использования солнечной энергии и 
основные положения по проектированию 
и строительству гелиополигонов изложе
ны во «Временных рекомендациях по 
применению солнечной энергии для теп
ловлажностной обработки сборных бетон
ных и железобетонных изделий на гелио
полигонах» (М., Н И И Ж Б , 1983).

УДК М«.9.015.45:(21.31

С. М. ТРЕМБИЦКИЙ, канд. техн. наук (ВНИИжелезобетон);
А. И. ЛИ, канд. техн. наук (НИИЖБ)

Применение электроэнергии при тепловой 

обработке сборного железобетона

Уровень технологических энергозат
рат на заводах сборного железобето
на определяется главным образом 
энергоемкостью тепловой обработки 
изделий, на которую прихо
дится 50—70% общезаводского тепло- 
потребления. В настоящее время удель
ный расход тепловой энергии в уста
новках ускоренного твердения бетона 
составляет 200—300 тыс. ккал/м®, что 
соответствует 360—540 кг пара, или 
40—60 кг уел. топлива, на 1 м’ бетона. 
Известно, что для достижения бето
ном требуемой прочности без непроиз
водительных теплопотерь требуется 
80—100 кг пара на 1 м“ бетона, т. е. 
в 5 раз меньше фактического усреднен
ного расхода. Поскольку к. п. д. боль

шинства существующих тепловых агре
гатов составляет в среднем 30% , тепло
вая обработка бетона является одним 
из основных технологических процессов 
с большим резервом экономии топлив
но-энергетических ресурсов.

Повышению эффективности тепловой 
обработки и рациональному использо
ванию энергии будет способствовать 
развитие электротепловых методов ус
корения твердения бетона. Опыт, дос
тигнутый в области исследования и 
промышленного освоения методов 
электронагрева для термообработки 
бетона, позволяет приступить к пла
номерному освоению электротермотех
нологии в проиаведстве сборного ж е
лезобетона.

Известно несколько способов элек
тротермообработки бетона: электропро
грев бетона; нагрев изделий с приме
нением индукционного метода; элект
рообогрев с помощью электронагрева
телей различной конструкции и элект
роразогрев бетонных смесей.

Гибкие в конструктивном, техноло
гическом и энергетическом отношении 
электрические методы нагрева можно 
применять в производстве многих изде
лий сборного железобетона. Однако 
не везде это целесообразно. Известно, 
что для получения 1 Гкал тепла путем 
сжигания топлива требуется 170 кг 
уел. топлива. То ж е количество тепла, 
получаемое преобразованием электриче
ской энергии в тепловую, требует в
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2,3 раза больше условного топлива. В 
связи с этим электронагрев в техноло
гии бетона целесообразен только при 
ярко выраженном эффекте как ре
зультат оптимизации одновременно 
технологического, энергетического и 
экологического режимов работы пред
приятия. Увеличения производительно
сти тепловых агрегатов и оборачивае
мости форм, сокращения энерго- и ме
таллоемкости производства можно 
достигнуть внедрением тепловых реж и
мов с ускоренным разогревом бетона 
в раннем возрасте.

Согласно закономерностям термоди
намики и кинетики структурообразова- 
ния цементного камня, тепловая акти
визация твердения бетона дает наи
больший эффект в начальный период 
взаимодействия вяжущ его с водой.

Применение ускоренных режимов ра
зогрева отформованных изделий позво
лит избежать известных технических 
сложностей, связанных с использова
нием горячих бетонных смесей. Д ля 
SToro необходимы такие условия твер
дения бетона, при которых деструктив
ное влияние минимально. К ним отно
сятся такие технологические приемы, 
как гидропрессование, радиальное прес
сование, центрифугирование, обжатие 
пригрузом.

В некоторых случаях экономически 
обоснованы технические решения, спе
циально создающие возможности для 
быстрого раннего разогрева бетона, на
пример применение силовых закрытых 
форм, кассет, низконапорных камер, 
термопригрузов, термопакетов форм и 
т. д. Эффективность действия этих уст
ройств в сочетании с электронагревом 
подтверждается результатами экспери
ментальных или опытно-промышленных 
испытаний.

Указанные пути использования элект
ронагрева охватывают разнообразные 
виды технологии, наиболее рациональ
ной для использования электротермии 
в производстве сборного железобетона.

В 1982 г. было выпущено 960 тыс. 
и> сборного железобетона, обработан
ного с помощью электроэнергии, из 
них 620 тыс. м3 подверглись термооб
работке методом электрообогрева и 340 
тыс. м3 — в установках индукционного 
нагрева. Суммарная экономия тепло
вой энергии достигла 95 тыс. Гкал. Со
кращение удельной энергоемкости со
ставило в среднем 17 кг уел. топлива 
на 1 м3 бетона, или 30% базового 
энергопотребления.

Наиболее техирлогичными и ж изне
способными методами электротепловой 
обработки бетона в заводских услови

ях являются электрообогрев в тепло
вых агрегатах, оснащенных электрона
гревателями, и тепловая обработка в 
переменном электромагнитном поле 
установок индукционного нагрева.

Электронагреш изделий с помощью 
инфракрасных излучателей в щелевых 
камерах освоен на 17 заводах сборно
го железобетона лрименительно к изде
лиям широкой номенклатуры — от сте
новых панелей до объемных элементов. 
Стабильность тепловых режимов по
зволяет сократить их длительность по 
сравнению с паропрогревом на 4—6 ч. 
Удельный расход электроэнергии в з а 
висимости от к. п. д. установок и теп
ловых режимов составляет 75— 150 
кВт-ч/мз. Расход энергии и стоимость 
тепловой обработки сокращ аю тся в 
среднем на 15%.

Более экономичны по энергозатратам 
методы электрообогрева с контактным 
теплоподводом к бетону изделий. Это 
подтверждается опытом Ташкентского 
завода Ж Б И , внедрившего термофор
мы с электронагревателями, и К ахов
ского завода Ж Б И , освоившего пакет
ную технологию производства предна- 
пряженных плит с электронагревом. В 
последнем случае пакет изделий про
гревается сетчатыми электронагрева
телями, встроенными в прокладки меж 
ду изделиями. Такой способ изготов
ления и прогрева изделий в искусствен
но созданном массиве отличается вы
сокой энергетической эффективностью 
благодаря использованию экономичных 
тепловых режимов и внутреннего ис
точника тепла гидратации. Расход 
электроэнергии составляет 38 кВт-ч/м*, 
что в 3 раза меньше среднего базового 
технологического теплопотребления. О д
нако этот метод связан с переходом к 

новой технологии формования, требующей 
высокой точности дозирования, поэто
му область его применения ограничена 
производством изделий из умеренно 
жестких смесей (30—60 с).

М етод индукционного нагрева в тех
нологии сборного железобетона освоен 
при термообработке труб, опор Л ЭП , 
колец, колодцев, плит перекрытий, на
стилов, шпал, колонн, ригелей, тонко
стенных изделий сельскохозяйственного 
строительства и т. д. Более 30 заводов 
сборного железобетона успешно при
меняют электротепловую обработку 
изделий таким методом. Внедрение 
электротермотехнолвгии на этих заво
дах позволило сократить длительность 
обработки на 30—40%, расход энергии
— на 40—45%. Общий экономический 
эффект составил около 2 млн. р.

В стадия промышленного освоения 
находится технология индукционного 
нагрева в прсшвводстве железобетон

ных напорных труб. Технология провз- 
водства этих изделий, в которой гид
ропрессование и обжатие бетона дав
лением 2,5—3,3 М П а сводят к миниму
му деструктивные процессы, позволяет 
рационально использовать ускоренное 
электротепловое воздействие с одно
стадийным энергооютреблением. Отфор
мованный бетон разогревается путем 
интенсивного теплоподвода от наруж 
ной формы, нагреваемой в магнитном 
поле индуктора. Оптимальный тепло- 
подвод к бетону и быстрота нагрева со
кращаю т энергоемкость процесса на 
20—30%. Так, для Запорожского аа- 
вода спецжелезобетона с энергозатра
тами при паропрогреве 300 тыс. ккал/мз 
и энергоемкостью индукционного на
грева 120 кВт-ч/м* экономия первичных 
энергоресурсов составляет 27%. Время 
тепловой обработки сокращается в
1,5—2 раза, что пропорционально уве
личивает оборачиваемость постов, 
форм и снижает металлоемкость про
изводства. Возрастают коэффициент 
полезного использования энергии (с 
20—30 до 80% ), уровень автоматиза
ции процесса и надежность гидропрес
сования бетона, улучшаются санитар
но-гигиенические условия труда.

Д ля нагрева бетона труб в формах 
высотой 6 м разработаны механизиро
ванные индукционные установки с 
индукторами сборной конструкции, се
рийный выпуск которых запланирован 
в 1985 г.

Д ля  внедрения электротермических 
способов тепловой обработки бетона 
необходимо совершенствовать энерго
сберегающую технологию с использова
нием аккумуляторов тешювой энергии, 
потребляющих электроэнергию в ноч
ное время и в часы минимальной за 
грузки энергосистем; тепловую обра
ботку с начальным ускоренным нагре
вом методом электроразогрева бетон
ной смеси или электропрогрева отфор
мованных изделий и последующим тер
мосным выдерживанием; экономичные 
методы тепловой обработки на основе 
индукционного нагрева в электромаг
нитном поле промышленной частоты; 
термообработку бетонных и железобе
тонных изделий с электрообогревом в 
установках, оборудованных электрона
гревателями различной конструкции; 
энергосберегающие методы производ
ства сборного железобетона на основе 
применения электротермии в сочетании 
с химическими добавками.

Таким образом, электротермическая 
технология обработки изделий являет
ся эффективным средством экономии 
энергии, а такж е материальных и тру
довых затрат в промышленности сбор
ного железобетона.
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Э. Б. ПИНСОН, канд. техн. наук (ВИПО Сою зпром газ)

Тепловая обработка сборного железобетона 

продуктами сгорания природного газа

Традиционный способ тепловлажнрст- 
ной обработки — пропаривание — при
водит к нерациональным затратам  тепла 
и топлива: 10—20% тепла теряется ко
тельной при выработке пара, 10— 15% — 
в паропроводах при его транспортирова
нии, около 10% — с конденсатом, отво
димым из камер, 5— 1 0 % — на расши
рение при истечении пара из паропрово
дов в камеры. Таким образом, в камерах 
остается не более 50% тепла топлива, 
сжигаемого в котельных. С учетом к. п. д. 
самих камер (в лучшем случае около 
40%) общий коэффициент использова
ния тепла при пропаривании не может 
превышать 25—28%. В действительности 
средний к. п. д. пропаривания равен всего 
10 -1 3 % .

Около 45% изготовляемого в СССР 
сборного железобетона проходит тепло
вую обработку паром, полученным на 
природном газе. В продуктах его пол
ного сгорания нет вредных для бетона 
и токсичных веществ, полное сгорание 
газа обеспечивается простыми горелками, 
в больших количествах содержатся во
дяные пары. Точка росы при коэффици
енте избытка воздуха 1—2 равна 64— 
53°С, поэтому бетон, температура поверх
ности которого ниже указанной, не со
хнет при нагреве продуктами сгорания.

ВНПО' Союзпромгаз совместно с дру
гими организациями разработало новый, 
энергосберегающий способ тепловой об
работки, который заключается в прогреве 
изделий продуктами сгорания природного 
газа и осуществляется в обычных ямных, 
напольных, туннельных и щелевЫх к а
мерах с помощью разработанных и се
рийно изготовляемых теплогенераторов
ТОК-1.

После загрузки изделий и закрывания 
крышки камеры включается рециркуля
ционный вентилятор. Отбираемая из к а
меры среда (первоначально — воздух) 
по рециркуляционной трубе возвращ ает
ся в нее (в зависимости от объема к а 
меры обычно 60— 120 м^, кратность ре
циркуляции равна 40—80). Продукты 
■сгорания, вырабатываемые горелкой, под
мешиваются к рециркулируемому тепло- 
•носителю, повышая его температуру по 
-заданному режиму, а из камеры в ат- 
м-осферу через ■ вентиляционную систему 
отводится смесь продуктов сгорания и

подсосанного в установку через неплот
ности воздуха для поддержания в камере 
разрежения 0,5— 1 мм вод. ст.

К'аждую я.мную или напольную к а
меру оборудует индивидуальным тепло
генератором, а на туннельные или ще
левые камеры ставят несколько теплоге
нераторов, обеспечивающих требуемый 
температурный режим по их длине. З н а
чительная скорость выхода продуктов 
сгорания из теплогенератора в камеру 
(до 25 м/с) обеспечивает перемешивание 
среды и равномерность ее состава и тем
пературы в камере.

В результате применения нового спо
соба удельные расходы природного газа 
на тепловую обработку снижаются в 3—
5 раз по сравнению с пропариванием и 
равны 10— 15 м® газа на 1 м^ изделий- 
Себестоимость изделий снижается на
1,5—2,5 р/м® и более, улучшаются са
нитарно-гигиенические условия труда в 
цехах тепловой обработки.

Важным фактором является сокращ е
ние капитальных затрат при строитель
стве новых и реконструкции действующих 
заводов, вызванное уменьшением затрат 
на строительство котельных. Например, 
вместо котельной производительностью 
40—50 тыс. т пара в год стоимостью 
около 2,5 млн. р. требуется котельная 
производительностью 7 тыс. т пара в год 
для бытовых целей, отопления, вентиля
ции, нагрева воды и заполнителей сто
имостью около 0,4 млн. р.

Десятилетний опыт производства из
делий из легкого бетона с применением 
нового способа прогрева подтвердил его 
эффективность.

При использовании ТОК-1 тепловлаж 
ностная обработка осуществляется не
прерывным подмешиванием к рециркули
руемому теплоносителю продуктов сго
рания от горелки и выводом из установ
ки соответствующих объемов уходящих 
газов, т. е. в вентилируемой среде. При 
прогреве бетона в такой среде влагосо- 
держание уходящих газов и продуктов 
сгорания, поступающих от горелки, раз
лично. В начальный период обработки 
на изделиях конденсируются водяные па
ры. По мере разогрева изделий конденса
ция прекращается, а затем начинаются 
испарение воды и сушка бетона.

При расходе 10— 15 м® природного газа

на 1 м® изделий и длительности тепло
влажностной обработки 7—9 ч каждый 
час из установки отводится 30—40 м® 
уходящих газов на 1 м’ бетона. Количе
ство воды, которое может быть вынесено 
при разогреве поверхности бетона до 
75°С и полном насыщении уходящих га
зов, равно 10— 16 кг, из которых около
2 кг составляют водяные пары, образо
вавшиеся при сгорании природного газа. 
Следовательно, в конце тепловлажно
стной обработки, в период наиболее ин
тенсивной сушки, в вентилируемой среде 
из 1 м  ̂ бетона испаряется 8— 14 кг воды 
в 1 ч.

Д ля  изделий из легких бетонов такая 
подсушка допустима и целесообразна, 
так как позволяет уменьшить влажность 
изделий до требуемых ГОСТом 12%. Для 
изделий из тяжелых бетонов она недо
пустима, так как может ухудшить струк
туру и снизить прочность цементного 
камня и бетона в целом. В этом случае 
необходимо принимать специальные меры 
по ограничению подсушки и, в частности, 
умзньшение объема уходящих газов, от
водимых из установки. Д ля этого необ
ходимо снижать удельные расходы при
родного газа путем увеличения коэффи
циента использования объема камер, 
применения малоинерционной улучшен
ной еплоизоляции, совершенствования 
режимов прогрева, использования тер
мосного выдерживания изделий и др. 
Герметизация камер позволит в 1,5—
2 раза сократить подсосы воздуха и 
объем уходящих газов.

На заводе Ж Б И  Сургутского ДСК 
М иннефтегазстроя в камеры объемом 
около 70 м’ загруж аю т 25—27 м® изде
лий. Удельный расход природного газа 
на этом заводе составляет примерно 6 
mVm® изделий, объем уходящих газов на 
1 м^ бетона равен 15 м^/ч и количест
во воды, испаряемой из 1 м  ̂ бетона, не 
превышает 5 кг/ч. Однако по условиям 
производства не все заводы могут пол
ностью использовать опыт Сургутского 
ДСК.

Наиболее простым и действенным спо
собом защиты от высушивания являет
ся доувлажнение теплоносителя, а так
же защ ита открытых поверхностей изде
лий пленками (полиэтиленовыми, рези
новыми и пр.), нанесение защитных пок
рытий. Доувлажнение применяется аме
риканской фирмой «Джонсон» с исполь
зованием парогазогенератора SB, Свис- 
лочским заводом Ж Б И  в Волковыске, 
использующим на четырех камерах по
лигона теплогенераторы ТОК-1, на пе
редвижном заводе Ж Б И  в Евпатории 
при строительстве пионерского лагеря 
«Орленок». Однако применение защит
ных покрытий усложняет технологию, а 
доувлажнение теплоносителя по методу
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фирмы «Джонсон» в течение всего пе
риода обработки вызывает неизбежное 
увеличение потерь тепла с уходящими 
газами-

Рациональным способом прекращения 
сушки является переход к тепловлаж 
ностной обработке изделий в замкнутом 
объеме с доувлажнением среды. Д ля его 
осуществления ВНПО Союзпромгаз раз
работан теплогенератор ТОБ-2. В зави
симости от положения шиберов продук
ты сгорания либо подмещиваются к ре
циркулируемому теплоносителю (режим

аналогичен обеспечиваемому ТОК'-1), ли
бо отводятся в вентиляционную систему, 
подогревая рециркулирующий через стен
ку теплообменника теплоноситель (ре
жим прогрева в замкнутом объеме). Теп
логенератор ТОБ-2 изменяет относитель
ную влажность среды от чистых продук
тов сгорания природного газа до насыще
ния на уровне 90— 100 “/о. Важным преи
муществом теплогенератора ТОБ-2 яв 
ляется возможность его использования 
для отопления цехов или отдельных к а
мер тепловлажностной обработки, разм е

щенных на открытых полигонах.
В 1983 г. изготовлена опытная партия 

ТОБ-2 (40 щт.). Зам ена  пропаривания 
прогревом продуктами сгорания газа на 
всех заводах Ж Б И , использующих при
родный газ, обеспечит экономию 2—2,5 
млн. т уел. топлива и более 50 млн. р. в 
год.

Для ускорения внедрения нового спо
соба прогрева бетона необходимо под
готовить нормативную документацию, 
обеспечить проектирование и монтаж на 
заводах соответствующего оборудования.

Трибуна соревнующихся

УДК 69.003:658.387.64

Трудовая вахта ростокинцев

Р0ст01кин0кий завод Ж Б К  ДСК-1 
Главмосстроя поставляет строителям 
более 300 марок различных железобетон- 
яых изделий для жилых домов из уии- 
фнцироваиных деталей Единого ката
лога серий П43/16, П44/16 и П 44/17. 
Годовая мощность предприятия 
300 тыс. м  ̂ сборного железобетона. 
Здесь выпускаются внутренние стеновые 
панели, электропанели, лестничные мар
ши и площадки, железобетонные блоки 
машинных отделений лифтовых шахт, 
плиты лоджий и другие изделия. И зго
товление их производится в трех бетоно
смесительных, двух формовочных и арма
турном цехах.

Большое внимание на заводе уделяется 
проведению мероприятий, направленных 
на совершенствование технологии, орга
низации производства и труда, улучше
ние качества и повышение заводской 
готовности железобетонных конструкций 
и изделий. Так, здесь осуществлена ре
конструкция двух конвейерных линий, 
произведена модернизация части обору
дования.

Одним из ведущих цехов завода явля
ется формовочный цех №  1, в котором на 
34 кассетных установках изготовляются 
внутренние стеновые панели. Бетонная 
смесь из бетоносмесительного цеха по 
ленточным конвейерам поступает в бе
тоноукладчик, откуда распределяется по 
кассетам. Уплотнение смеси при формо
вании достигается за счет разделитель
ных стенок кассет, оборудованных виб
раторами типа ИВ-68. Д ля смазывания 
кассетных полостей применяется смаз
ка ОЭ-2. Термовлажностная обработка 
изделий осуществляется в течение 8—9 ч.

После распалубки изделия поступают 
на стенд доводки их до полной заводской 
готовности. Отделка изделий произво
дится в вертикальном положении в спе
циальных ваннах путем погружения. 
Этот споооб разработан рационализато
рами завода и специалистами СКБ Мос- 
строй.

Технология такого способа отделки 
заключается в том, что панель с закры 
тыми отверстиями электроканалов с по
мощью крана погружают на всю высоту 
в металлическую вакну размером 6,8Х 
X0,5iX3 м, наполненную известково- 
перлитовым раствором. Затем в работу 
включается система шпателей, совер
шающих возвратно-поступательные дви
жения. При помощи пневматических ци
линдров верхние резиновые шпатели 
прижимаются к поверхности изделия и 
по мере подъема его из ванны втирают 
отделочный раствор в раковины и поры. 
П родолжительность такой обработки 
составляет 5—6 мин. Годовой экономи
ческий эффект равен 60 тыс. р.

Н а двух новых конвейерных линиях 
в формовочном цехе №  1 изготовляются 
лестничные площадки, панели внутренних 
стен лестнично-лифтового узла, цоколь
ные панели. Эти конвейерные линии 
оснащены встроенным бетоносмеситель
ным узлом. Производительность линий 
составляет 42 тыс. м^ сборного ж елезо
бетона в под. В конструкции конвейеров 
применен шаговый принцип перемеще
ния фор(м,.

В содружестве с наукой на заводе 
внедрены новые эффективные разработ
ки, способствующие значительному по
вышению производительности труда, со
кращению трудовых затрат. Так, совмест
но с Н И И Ж Б  проведена модернизация 
кассет. Сущность ее заключается в более 
рациональном размещении навесных 
вибраторов на разделительных листах 
кассетных установок. Это позволило 
уплотнять бетонную смесь с осадкой ко
нуса 8—9 см вместо 12— 14 см, обеспе
чить экономию цемента и сократить цикл 
тепловой обработки изделий.

В формовочном цехе №  1 на кассет
ных установках ликвидированы защ ем
ления разделительных листов. Это дало 
возможность вибрировать только разде
лительные листы без остальных узлов

установки, что значительно повысило ин
тенсивность уплотнения бетонных смесей.

Как показала практика, установка 
дополните!льных вибраторов позволила 
повысить среднюю оборачиваемость кас
сет до 1,8 об/сут, снизить удельную 
металлоемкость оборудования, добиться 
более высоких показате.пей использова
ния производственных площадей.

В формовочном цехе №  2 на четырех 
конвейерных линиях выпускаются плиты 
лоджий, цокольные панели и другие и з
делия. К аж дая линия включает 10 тех
нологических постов для шлифовки по
верхностей изделий, транспортировки, 
смаз1ки форм и укладки облицовочных 
керамических плиток, формования, вы
держки и доводки изделий. Термовлаж
ностная обработка осуществляется в 
пропарочных камерах в вертикальном 
положении. Камеры оборудованы гид
равлической системой, при помощи ко
торой формы с изделиями укладывают
ся в стопу.

Д ля повышения качества поверхностей 
железобетонных изделий совместно с 
ВНИИжелезобетоном предложена смаз
ка на основе эмульсии ЭКС, насыщенного 
раствора извести, водного раствора 
каустической соды и кислоты. При изго
товлении бетонной смеси вводят супер
пластификатор С-3. Качество поверх
ностей лестничных маршей и площадок 
обеспечивает смазка ОПЛ, нанесение 
которой тонким слоем на форму позво
ляет получать гладкую поверхность, не 
требующую дополнительной отделки. От 
внедрения этой смазки (предложена
В. Ф. Афанасьевым и М. Б, Белоцерко- 
вичем) на заводе получен годовой эко
номический эффект в размере 18 тыс. р., 
а изделия аттестованы на высшую к а
тегорию качества.

Н а Ростокинском заводе, как и на 
всех промышленных предприятиях 
ДСК-1, успешно действует творческая 
бригада рацисшдлизаторов и изобрета-
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телей. Их деятельность направлена на 
улучшение условий труда, модернизацию 
оборудования, снижение уровня шума в  
цехах, разработку новых технических ре
шений и внедрение их в производство. 
Изобретатели и рационализаторы завода 
внедрили сжоло 130 предложений, от 
которых в 1983 г. был получен экономи
ческий эффект на сумму 120 тыс. р. Сре
ди лучших рационализаторов директор 
завода канд. техн. наук А. М. Кожурин- 
чев. Им разработана схема теплоснабже
ния кассетной установки с двусторон
ней подачей пара и гидрозатвором. По 
предложению Г. А. Донченко, Н. Д . П а
рамонова и других усовершенствована 
машина для отделки панелей методом 
погружения, что дало годовой экономи
ческий эффект в размере 25 тыс. р.

Стабильных показателей в работе в 
течение 1983 г. постоянно добивались 
бригады формовщиков, возглавляемые
А. А. Панковым, А. Б. Подсосниковым,
А. И. Союстовым. Эти бригады работаю т 
с высокой производительностью, пере
выполняют нормы, имеют хорошие ре
зультаты в деле экономии строительных 
материалов, ведут большую рационали
заторскую работу. Так, всего лишь от 
внедрения двух предложений в бригаде
А. А. Панкова был получен эконом/ичес- 
кий эффект на сумму 0.9 тыс. р.

Высоких показателей в работе эти 
бригады добились благодаря большому 
профессиональному мастерству, приме
нению передовой технологии, освоению 
передовых методов труда, рациональной 
расстановке рабочих на конвейерных 
линиях и участках, развитию соииалис' 
тического соревнования. Успешной рабо
те бригад формовочных цехов завода во 
многом способствовало содружество с 
наукой, что позволило оперативно и с 
большим экономическим эффектом про
вести модернизацию существующего 
оборудования без остановки производст
ва.

Досрочное выполнение коллективом 
завода плановых заданий 1983 г. объяс
няется размахом социалистического 
соревнования. Успехи коллектива завода 
в 1983 г. были отмечены призовыми 
местами в социалистическом соревнова" 
НИИ среди предприятий ДСК-1. За  третий 
год одиннадцатой пятилетки заводом 
выпущено более 290 тыс. м’ железобе
тонных изделий, отгружено для строи
тельства в Нижневартовске деталей до
мов общей площадью около 70 тыс. м^, 
перевьгаолнены плановые задания по 
росту производительности труда и при" 
были.

В 1983 г. на заводе была проделана 
большая работа по механизации трудо
емких процессов. Так, в арматурном це
хе завода установлен гибочный автомат 
с программным управлением для изго
товления хомутов, внедрены автомат для 
сварки и резки сеток и линия безотход
ной заготовки прутковой арматуры. 
Большое внимание на заводе уделяется 
вопросам экономии сырья, материалов и 
топливно-энергетических ресурсов. Р еа . 
пизаиия ряда мероппиятий по совео- 
шенствованию технологических линий, 
оборудования и рациональному исполь
зованию строительных материалов поз
волила добиться в 1983 г. экономии 
I тыс. т цемента, 70 т металла, 160 тыс. 
кВт • ч электроэнергии и 100 т услов
ного топлива.

Администрация и партком завода 
постоянно держ ат в поле зрения вопро
сы экономного и бережливого расхо
дования строительных материалов. 
Эти вопросы в центре внимания каж дого 
заседания парткома, совета бригадиров. 
Группы и посты народного контроля 
помогают бригадам и участкам завода 
активизировать деятельность по участию 
рабочих во Всесоюзном общественном 
смотре-конкурсе «За максимальную 
экономию материальных и энергетичес
ких ресурсов на основе ускорения внед" 
рения в производство достижений нау
ки и техники». Н а ДСК-1 разработаны 
условия, в соответствии с которыми 
определяются задачи смотровой комис
сии завода, порядок отчетности по ито" 
гам проверок качества работы. Смот
ровая комиссия еж еквартально отчиты
вается по итогам проделанной на за 
воде работы перед центральной ком и с 
сией ДСК-1.

Важным мероприятием, направлен
ным на повышение качества выпускаемой 
продукции, явилось внедрение комплекс
ной системы управления качеством, ко
торая учитывает бездефектное выпол
нение всех производственных операций, 
строгий пооперационный контроль, еда" 
чу и приемку изделий и деталей с пер
вого предъявления. За  высокое качест
во выполненных операций предусмотре
но материальное поощрение. Н а заводе 
регулярно проводится день качества, 
где проверяется выполнение организа- 
ционно-техничесжих мероприятий, ре. 
шаются вопросы улучшения качества 
изделий, совершенствования технологи
ческих линий и оборудования.

Комплексная система управления к а 
чеством базируется на стандартах з а 
вода, разработанных в полном соответ
ствии о нормати(вными документами. 

Процесс управления качеством заклю 
чается в планировании повышения к а 
чества, получении и анализе информа
ции о фактах, влияющих на качество 
изготовления изделий и деталей, при
нятии соответствующих решений по уп
равлению качеством, получении и 
анализе информации об изменениях 
в качестве изготовления изделий и 
деталей. При внедрении системы были оп
ределены цели и задачи, ее ст|руктура я  
функции, порядок ее внедрения, функ
ции должностных лиц и руководителей, 
порядок разработки стандартов завода 
по основным функциям системы. Следу
ет отметить, что в рамках внедренной на 
заводе системы управления \ качеством 
взаимоувязаны меж ду собой техничес
кие, экономические, социальные и орга
низационные мероприятия. Это позволя
ет активно влиять на все этапы форми
рования качества продукции.

Н емаловаж ным для повышения к а 
чества продукции явилось внедрение и 
утверждение стандартов предприятия, 
что позволило с большей эффектив- 
носггью использовать материальные я  
трудовые ресурсы, объективно оценивать 
вклад каж дого работника завода в де- 
."о повышения качества прод\'кчии. О д
ним из главных стандартов является по
операционный контроль, т. е. системати
ческое фиксирование и контроль вы
полнения технологических операций. Р е
зультаты контроля отмечаются в марш" 
рутных листах №  1 (изготовление из
делия), №  2 (приемка изделия) и № 3

(изготовление арматурных каркасов и 
закладных деталей).

М аршрутные листы разработаны на 
основании технологических карт на из
готовление панелей внутренних стен и 
лестничных маршей и площадок. Отдел 
технического контроля, проверяя вьшол" 
нение операций, может принять работу 
с первого или со второго предъявления, 
в зависимости от качества исполнения. 
Внедрение пооперационного контроля 
позволило повысить качество выпускае
мой продукции и на 0,03% снизить вы
пуск бракованных изделий.

Следует отметить, что за качественное 
вьшолнение операций и сдачу изделий с 
первого предъявления предусмотрена 
выплата премии, размер которой зависит 
от коэффициента качества труда. Ре
зультаты пооперационного контроля 
регулярно обсуждаются на проводимых 
главным инженером завода днях ка
чества.

Систематичеески ведется сбор и обра
ботка информации по качеству посту
пающих на завод строительных мате
риалов, выпускаемой продукции, нала
жен бухгалтерский учет планово-эконо
мических показателей по устранению 
брака. Во всех цехах действуют стан
дарты предприятия на проведе
ние операционного и входного
конт'роля качества соответственно из
делий !и материалов.

Так, еще в 1982 г. много внутренних 
стеновых панелей Ростокинского заво
да поставлялось на строительные пло" 
щ адки с плохо затертыми волосяными 
трещинами. Отмечались и другие де
фекты изделий. С внедрением ряда ор- 
г'а(низационно-техн1ическ!их мероприятий 
и системы управления качеством про
дукции количество бракованных изде
лий значительно сократилось. .Этому 
такж е способствовало улучшение скла
дирования готовой продукции, созданяе 
единой диспетчерской.

П роделанная на заводе работа по 
повышению качества труда и продукции, 
исполнительской дисциплины, а также 
сокращению технологических нарушений 
позволила заводчанам добиться в 1983 г. 
высоких техник|о-экономическиХ' «токау 
зателей, несмотря на ряд трудностей, 
вызванных реконструкцией технологичес
ких линий и части оборудования.

В третьем году одиннадцатой пяти
летки ростокинцы трудились под деви' 
зами «Работать высокопроизводительно, 
без травм и аварий» и «Методу А. Д. 
Басова — инженерную гарантию». В 
соответствии с планами социального 
развития ими освоено более 75 тыс. р. 
на обеспечение безопасных условий 
труда, улучшение производственно-бы
товой обстановки в цехах и повышение 
культуры производства.

Н а Ростокиноком заводе разработаны 
положения о соревновании за присвоение 
званий «Образцово-показательный цех» 
и «Образцовая бригада». Соревнуясь за 
досрочное выполнение заданий, многие 
бригады и отдельные рабочие достигли 
отличных результатов. Так, кроме трех 
бригад формовочных цехов высоких 
показателей в труде добилась бригада 
грузчиков Н. В. Мокроусова из транс
портно-сырьевого цеха. Всего в этой 
бригаде 10 человек. Среди них вехе' 
раны А. Н. Обиноков и Ж - К. Курбатов, 
самоотверженный труд которых явля
ется примером для остальных. Кол-
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лект1ив бригады работает без травм и 
аварий, он одним из первых поддержал 
инициативу ряда предприятий и орга
низаций столицы, обязавшихся обес
печить исправное состояние каждого 
вагона и коитейнера, отправляемых с 
Московского железнодорожного узла.

Повышению производительности тру
да служат проводимые на заводе систе
матические проверки рабочего дня 
бригады для выявления причин еще встре
чающихся порой потерь времени из-за 
несвоевременной подачи материалов в 
цехи, перегрузки складов готовой про" 
дукции, задержки при выгрузке вагонов 
и т. п. Так, в один из дней 1983 г. бригада
Н, В. Мокроусова за  12 ч выгрузи
ла 37 вагонов и подготовила к отправ
ке 3 вагона железобетонных конструкций 
и изделий для строительства жилых до
мов в Нижневартовске. Это составило 
более 200% сменного задания бригады.

В одну из недель ударной трудовой 
вахты в честь й -л ети я  движения удар
ников и коллективоб коммунистичес
кого труда по итогам соревнования ли
дерами стали коллективы цеха комп
лектации, арматурного цеха и формо
вочного цеха № 2. Так, формовщики вы- 
полиили план недели на 109,6 %, из
готовив 2,1 тыс. м3 железобетонных из" 
делий. Арматурный цех за этот ж е срок 
изготовил 5083 каркаса (при плане 
4680).

Движение за коммунистический труд 
является развитием социалистического 
соревнования, его высшей формой. Н а 
Ростокинслюм ааврде это движение 
связывает в одно целое борьбу за ре
шение задач в области материального 
производства с воспитанием коммуни
стического отношения к труду, с борь
бой за нравственное совершенствование 
работников. Многим заводским бригадам 
присвоено высокое звание «Коллектив 
коммунистического труда».

Заслуженным уважением пользуются 
на заводе кавалеры ордена Трудового 
Красного Знамени Г. В. Чучелов, Д . В. 
Торобкина, ордена «Знак Почета> М. К. 
Абрамов, В. Н. Маркин, Л. С. Деревя- 
гина и М. Н. Колесникова. Орденом 
Трудовой Славы III степени награж де
ны мастер М. Коршунов, рабочие
В. П. Горюнов, Т. М. Емельянова, В. В. 
Воля, медалью «За трудовую доблесть> 
Ю. И. Жирнов, И. П. Воротилин.

Среди передовиков производства з а 
вода электросварщик А. В. Гуськов, 
главный энергетик Г. П. Шебенко, ак
тивные рационализаторы Т. И. Егорова,
А. Е. Харченко и А. И. Чиков, электро
монтер формовочного цеха № 2 Н. К. Пе- 
ченкин, ветераны И. И. Китаев, В. В. Т а
расов, К. И. Фисенко, начальник ремонт" 
яо-строительного цеха В. А. Кузнецов 
и др.

Успешно завершив третий год один
надцатой пятилетки, труженики Росто- 
жинского завода наметили высокие ру
бежи на 1984 г. Можно с уверенностью 
оказать, что, опираясь на большой про
изводственный опыт, самоотверженный 
труд и высокую квалификацию, кол
лективы завода справятся с заданиями и 
социалистическими обязательствами чет
вертого года одиннадцатой пятилетки и 
успешно решат задачи, поставленные 
декабрьским (1983 г.) Пленумом
Ц К  КПСС.

В. П. САВЕНКОВ, инж.

Конструкции

У Д К  624.074.4

г. А. ГАМБАРОВ, канд. техн . наук (МИСИ); М. Б. ГИТЛЕВИЧ,
В. В. БАРАН , инженеры (НИИЖБ)

Тавровая панель-оболочка пролетом 18 м 
из гибких железобетонных пластин

в  Н И И Ж Б  изготовлена и испытана 
тавровая панель-оболочка пролетом 18 
м, предназначенная для сборки покры
тий цилиндрической формы (рис. 1). 
Подобно предыдущей конструкции про
летом 12 м*, она собрана из двух пла
стин, одна из которых представляла со
бой плиту, другая — ребро панели. П ри
веденная толщина конструкции состави
ла 5 см, расход стали на 1 м^ площади 
равен 5,6 кг. Д ля  сокращения массы па
нели и возможного размещ ения транс
портных коммуникаций в пространстве 
покрытия ребро выполнено сквозным 
(рис. 2).

Пластины изготовили плоскими в го
ризонтальном положении на механизи
рованном стенде Н И И Ж Б  из бетона 
марки М400 на гранитном щебне круп
ностью 5— 10 мм; армировали их высо
копрочными канатами К-7 диаметром
6 мм.

Предназначенная для плиты панели 
пластина размером 18 300X 2800X 32 мм 
была предварительно обж ата в двух н а
правлениях. Ее каркас состоял из спа
ренных продольных канатов, располо
женных равномерно по ширине с шагом 
200 мм, и спаренных поперечных кана
тов, размещенных с шагом 250 мм по 
длине. Величина предварительного об
ж атия бетона в продольном и попереч
ном направлениях соответственно соста
вила 75 и 60 кгс/см^.

Поперечная арматура располагалась 
над срединной поверхностью пластины.

• Г а м б а р о в  Г . А ., Г и тл ев и ч  М . Б . С б о р н а я  
п а н е л ь  п о к р ы т и я  и з т о н к и х  п р е д н а п р я ж е н н ы х  
п л а с т и к . — Б е т о н  и ж е л е з о б е т о н , 1981, №  7.

продольная — под ней. Верхний и ниж
ний защитные слои равны 10 мм. По 
линии стыковки с ребром устанавливали 
закладные детали из листовой стали 
толщиной 8 мм размером 150X80 мм с 
приваренными к ним двумя анкерами из 
круглой стали диаметром 12 мм.

Пластину с отверстиями, предназначен
ную для ребра панели, в продольном 
направлении армировали 18 канатами 
К-7 диаметром 6 мм в нижней ее части 
в двух уровнях. В опорных зонах и в 
стойках установлены сетки из арматуры 
В-1 диаметром 5 мм. Нижний и верхний 
пояса такж е имели поперечную армату
ру в виде сеток. В местах стыковки с 
плитой по верхней грани пластины уста
новлены закладные детали из листовой 
стали с анкерами из полосы 4X 30 мм. 
Опорные части дополнительно усилены 
торцовой закладной деталью с приварен
ными к ней четырьмя стержнями диа
метром 12 мм из стали класса A -III 
длиной 1 м. Пластина имела криволи
нейную верхнюю грань, изогнутую по 
параболе со стрелой выгиба 800 мм, и 
переменную по высоте толщину от 80 
до 60 мм.

Панель-оболочку собирали на месте 
изготовления ее частей. Н а первом эта
пе на опорные подставки установили 
вертикально ребро панели, фиксируя 
его положение от потери устойчивости 
одной промежуточной подставкой в се
редине пролета. Н а втором этапе с по
мощью балансирующей траверсы подня
ли и подвесили над ребром плиту пане
ли, а затем ее начали медленно опус
кать. Опираясь в средней части на реб

Р и с . 1. Т авровая п ан ел ь -обол оч к а  п р ол етом  18 н
1 —  за к л а д н ы е  д ет а л и
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Р ис. 2. П анель в собр ан н ом  в и д е п ер ед  испы танием

ро, под действием собственной массы 
плита искривлялась, плотно прилегая к 
криволинейной грани ребра. Трещины по 
верхней поверхности плиты от изгиба 
не появились. После установки плиту 
присоединили к ребру панели путем 
сварки закладных деталей, расположен
ных в 15 точках по длине.

Панель была рассчитана на полезную 
нагрузку 280 кгс/м^ для покрытия без 
подвесных кранов. Ее прочность и тре- 
щиностойкость в продольном направле
нии оценивали как у тавровой балки с 
ребром составного сечения. Работоспо
собность изогнутой плиты панели и ж е
сткость всей конструкции под действием 
расчетной нагрузки определяли, исходя 
из упругой стадии ее работы как поло
гой цилиндрической оболочки с ребром 
конечной жесткости.

Панель испытывали по балочной схе
ме под действием равномерно распреде
ленной нагрузки (рис. 3 ). Вертикальные 
перемещения торцов плиты ограничива
лись опорными подставками. Д ля  фик
сации деформаций и перемещений ис
пользовали тензорезисторы и прогибо- 
меры.

Первая стадия испытаний была огра
ничена нагрузкой 425 кгс/м^ (с учетом 
собственной массы 125 кг/м2). Конструк
цию нагружали призмами массой 100 кг 
этапами по 50 кгс/м^.

Первые вертикальные трещины рас
крытием 0,1—0,2 мм появились в ниж 

нем поясе ребра и в углах отверстий 
при нагрузке 350 кгс/м^. Прогиб панели 
по ребру в середине пролета на этом 
этапе составил 17,7 мм, или Vioooi--

Вертикальные перемещения краев пли
ты относительно места ее примыкания к 
ребру в середине пролета практически 
отсутствовали. Лишь на расстоянии 1,8 м 
от торцов они составили около 2,5 мм, 
или >/боо консольного выноса плиты.

На последующем этапе возникали но
вые и раскрывались существующие тре
щины. При нагрузке 425 кгс/м2 раскры
тие отдельных из них в нижнем поясе 
ребра достигло 0,3—0,4 мм. Прогиб па
нели в середине пролета по ребру со
ставил 45 мм, или V4o»i. Перемещения 
краев плиты по отношению к ее середи
не на расстоянии 1,8 м от торцов о к аза
лись равными 4—4,5 мм.

Произошли небольшие сдвиги зак л ад 
ных деталей плиты относительно бето
на. М аксимальные перемещения в 0,5 мм 
плиты относительно ребра были заф ик
сированы у второй от торца закладной 
детали.

На приопорных частях ребра косые 
трещины при нагрузке 425 кгс/м^ не по
явились. Наклеенные на верхнюю по
верхность тензорезисторы на этом эта
пе фиксировали в основном упругую ра
боту плиты. М аксимальные деформации 
растяжения 40-10~^ под действием по
перечного изгибающего момента были 
отмечены на ограниченной площадке по

Рис. 3. Испы тания тавровой цанелн-оболоч кн
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линии примыкания плиты к ребру на 
расстоянии 1,8 м от торца. При этом со
седние тензорезисторы, наклеенные по 
сетке в продольном и поперечном нап
равлениях, показали деформации (17— 
19 )1 0 -‘ — наибольшие для всего поля 
плиты. Минимальный изгиб плиты в по
перечном направлении в середине проле
та, обнаруженный прогибомерами, под
твердил показания тензорезисторов, по 
линии примыкания плиты к ребру они 
составили всего 6-10~^.

В течение двухнедельной выдержки 
при нагрузке 425 кгс/м^ фиксировали 
пластические деформации панели и ее 
перемещения. З а  этот период прогиб в 
середине пролета по ребру возрос на 
4,2 мм, при этом график «прогиб — вре
мя» носил затухающий характер. Пере
мещения краев плиты относительно ее 
середины в четвертях пролета практиче
ски отсутствовали — показания большин
ства тензорезисторов остались прежними.

На второй стадии испытания панель- 
оболочка была доведена до разрушения. 
Поздние этапы загружения сопровожда
лись значительным раскрнтием верти
кальных трещин в нижнем поясе ребра, 
в верхних и нижних углах отверстий. 
На последнем этапе испытания в сере
дине пролета по ребру прогиб составил 
около 230 мм, или ‘/Vei. Вертикальные 
перемещения краев плиты по отношению 
к ее середине в четвертях пролета ока
зались равными 8— 13 мм. М аксималь
ные деформации растяжения плиты в 
средней ее части на расстоянии 1,8 м от 
торца составили 80-10“ ,̂ до 40-10“ ® 
возросли показания соседних тензорези
сторов. Однако по всему остальному 
полю, кроме замкнутого участка боль
ших деформаций, ограниченного в про
дольном и поперечном направлениях со
ответственно 1,5 и 0,5 м, показания тен
зорезисторов на уровне (15—20)10~’ 
фиксировали работу плиты без трещин.

Разрушение конструкции произошло в 
результате среза по косой линии край
ней стойки ребра, разрушения всех ос
тальных стоек, кроме последней,— по ли
ниям их соединения с поясами и разъ
единения пластин на сплошном участке 
ребра, .хпср.д,нем-со-,с4̂ е.яанцйй -гтай кой ,-

Панель разрушилась при выдержке 
под нагрузкой 690 кгс/м^, или 1,67 рас
четной. В момент разрушения напряже
ния в продольной арматуре ребра прак
тически соответствовали ее нормативно
му сопротивлению и были равны 19 000
КГС/СМ2.

На участке срезанной стойки плита 
панели изогнулась в обратном направле
нии без видимых признаков разрушения. 
Смещение плиты и ребра по отношению 
друг к другу на опорном участке пане
ли оказалось равным 90 мм и сопровож
далось разрушением бетона вокруг за
кладных деталей. Нарушения сцепления 
бетона и закладных деталей в ребре 
обнаружены не были. Косые трещины 
на опорных частях ребра так и не появи
лись.

Экспериментальные исследования по
казали достаточную прочность, трещино- 
стойкость и жесткость тавровой панели- 
оболочки пролетом 18 м под полезную 
нагрузку 280 кгс/м^ и возможность оцен
ки ее работоспособности в продольном 
направлении как балки таврового сече
ния с ребром переменной жесткости по 
СНиП П-21-75.
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Несмотря на ограниченную толщину 
(32 мм), изогнутая плита панели не по
теряла устойчивости и надежно работа
ла в продольном и поперечном направ
лениях до момента разрушения стоек 
ребра. Испытания выявили упругий в 
целом характер ее работы, за исключе
нием ограниченных площадок на торцо
вых участках в зонах максимальных из
гибающих моментов, действующих попе
рек плиты. Это дает основание при оп

ределении внутренних усилий и изгиба
ющих моментов рассматривать работу 
плиты как пологой цилиндрической обо
лочки в упругой стадии под действием 
расчетной нагрузки с учетом соответст
вующей жесткости ребра.

Вместе с тем испытания показали, что 
для сохранения необходимого запаса 
прочности стыковых соединений заанке- 
ривание закладных деталей плиты в ана
логичных конструкциях, рассчитанных 
под большие, в том числе крановые, на

грузки, должно быть улучшено. Следует 
такж е усилить арматуру по граням сто
ек ребра, оценив его работу как много
пролетной рамы.

В целом испытания подтвердили ра
ботоспособность тавровой панели-обо- 
лочки пролетом 18 м, составленной из 
гибких железобетонных пластин. При 
дальнейших исследованиях должны быть 
решены вопросы стыковки панелей меж
ду собой и определена их работа в со
ставе всего покрытия.

Бетоны

УДК 691,327:620.173

И. Г. КОРЕНЕВА , инж. (ВЗИСИ)

Сопротивление двухосному сжатию бетона 
на безобжиговом зольном гравии

Безобжиговый зольный гравий — это 
искусственный заполнитель, получаемый 
путем размола золы, перемешивания ее 
с цементом и водой и гранулирования 
смеси «а тарельчатом грануляторе. Тех
нология его изготовления разработана 
МИСИ [1].

Применение безобжигового зольного 
гравия как заполнителя бетона при
водит к созданию искусственного камне
видного материала объемной массой у  =  
=2000 кг/мз с достаточно высокой со
противляемостью внешним силовым воз
действиям. Поскольку данный запол
нитель обладает высокой конкурентоспо
собностью по сравнению с другими ви
дами заполнителя (за счет доступности 
сырья и пониженного расхода энергии 
на его изготовление), весьма перспектив
но его широкое применение в массовом 
строительстве, прежде всего в плитных 
конструкциях — плитах покрытий, до
рожных, аэродромных.

Отсутствие систематических исследова
ний свойств указанного бетона, есте
ственно, затрудняет широкое применение 
изделий из него. Исследования сопротив
ления деформированию и разрушению 
бетона на безобжиговом зольном гравии, 
проведенные в Н И И Ж Б, позволили уста
новить взаимозависимость между базо
выми характеристиками сопротивления 
сжатию, растяжению, модулем деформа
ций. Установлено, что эти характери
стики связаны с прочностью самого за 
полнителя и маркой бетона.

Плиты покрытий, дорожные и аэро
дромные испытывают-плоское напряж ен
ное состояние — двухосное сжатие. В [2] 
подробно описываются выполненные мно
гими исследователями работы в области 
плоского напряженного состояния. Ис
следования привели к выводу, что проис
ходит увеличение прочности бетонных 
образцов при двухосном сжатии по срав
нению с одноосным. О днако пря.мое при
менение теории пластичности для бетона 
на безобжиговом зольном гравии не при
вело к удовлетворительным результатам. 
Отклонения между теоретическими зна-

Р и с . 1. С опроти вление д в у х о сн о м у  сж а т и ю  
б ет о н а  н а  б е зо б ж и г о в о м  зол ьн ом  гравии

чениями сопротивления ст, двухосному 
сжатию  отличаются от сопротивлений 
непосредственно замеренных опытов от
Oi до 1,5 раз. Свойства указанных бето
нов по своим величинам являются про
межуточными свойствами меж ду легкими 
и тяжелыми бетонами, т. е. аналогично 
[3, 4] требует уточнения зависимость 
предельных значений прочности от ве
личины отношений меж ду главными на
пряжениями <3\ и 02 [2].

Д ля изучения прочности бетона на 
безобжиговом зольном гравии при двух
осном сжатии образцы-кубы с ребром 
10 см испытывали в универсальной уста
новке, которую помещают в пресс 
(рис. 1). Нормальное напряжение со
здалось передачей нагрузки от плит 
пресса на стальные опорные детали и на 
грани куба. Боковое напряжение Оз обес
печивалось передачей нагрузки на грани 
куба от домкрата. Трение стальных опор
ных плит устраняли путем применения 
синтетических прокладок толщиной 
0,3 мм с тонким слоем графитовой смаз
ки [4].

Испытания проводили на образцах че
тырех серий, при этом варьировали че
тыре величины кубиковой прочности и 14 
)азличных уровней бокового обжатия. 
Толученные экспериментальные данные 

приведены в табл. 1—3, где Лц — проч

ность заполнителя в цилиндре; Rc —  при
зменная прочность бетона; — проч
ность бетона при растяжении; Ог— бо
ковое обжатие образца; ai — разрушаю 
щее напряжение.

К ак показывает обработка данных экс
периментов, вне зависимости от марки ис
ходного бетона по мере увеличения бо
кового обж атия наблюдается увеличение

Т а б л и ц а  1

С ер и я
о б р а з ц о в

•я
С

ъ

я
П

\
ь

о
0?

«о
II

Б  1,2-1 4 .8 20 ,2 0 ,3 1,26
4 ,8 23 ,0 0 ,3 1,44

Б 12-3 8 ,0 27 ,0 0 ,6 1,69
БГ2-4 8 ,0 25 ,5 0 ,6 1,59
Б 12-5 14,4 3 0 ,3 0 ,9 1,89
Б 12-6 14,4 26 ,0 0 ,9 1,63
Б)1:2-7 17,6 30 ,5 1,1 1,91
Б12-8 17,6 26 ,7 1Л ' 1,67
Bli2-9 19,2 28 .5 1,2 1,78

П р и м е ч а н и е .  
=  24,1 М П а ; Я р  = 1 , 4  М П а .

Т а б л и ц а  '2

С ер и я
о б р а з ц о в

■я
С

©

С

О

от"
II

Б1,5^1 3 ,4 24,1 0 ,2 1,40
Б15-.2 3 ,4 24 ,0 0 ,2 1,42
Б15-3 6 ,8 26 ,0 0 ,4 1,53
Б15-4 6 ,8 28,0 0 ,4 1,65
Б 15-5 10,2 28 ,5 0 .6 1,68
Б15-6 10,2 28,5 0 ,6 1,68
Б15-7 13,6 3 2 ,5 0 ,8 1,91
Б15-8 17,0 31 ,0 1.0 1 ,82
515-9 20,4 3 3 ,8 1,2 1 ,9  8
Б15-10 23,8 31 ,5 1,4 1,8 5

П р и м е ч а н и е.  R ц = 4 , 2 М П а ;
=31,1 М П а ; Л(. = 1 7  М П а ; = 1 , 5  М П а .
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С ери я
о б р а з ц о в

С
S

o f

Б ЗГ6-1
Б ЗГ 6-2
Б ЗГ 6-3
Ы 6-1
516^2
Б16-3

50 ,0
5 .0
5 .0
5 .0
5 .0
5 .0

С
S

a t

С
S
о

QJ

Л р , М П а

3 7 .2
3 7 .2
3 7 .2
2 9 .8
29 .8
29 .8

25 .5
25 .5
25 .5  
16,0 
16,0 
16,0

2,2
2,2
2,2
1,6
1,6
1.6

O s, М П а а , .  М П а

9 ,0
6,4

11,5
9 ,6

21 ,3
2S,0

3 7 .5
3 8 .0
3 9 .5
25 .0
2 7 .5
2 3 .0

0 ,35
0 ,33
0,45
0 ,60
1,33
1,56

1,47
1,49
1.55
1.56 
1,70 
1,43

сопротивления бетона на безобжиговом 
зольном гравии, а в дальнейшем по мере 
роста отношения 02/Лс =  1,2 его положи
тельное влияние несколько снижается. 
На рис. 2 показаны расположение экс
периментальных точек для различных се
рий и теоретическая кривая бетона на 
БЗГ, вычисленная по формуле (2), с уче
том корректировки (как описано ниже). 
На этом ж е рисунке указаны графики из
менения прочности, из которых видно, 
что бетон на безобжиговом зольном гра-

Р и с. 2. И зм ен ен и е прочности б е 
тона при дв ухосн ом  сж ат и и
1 —  т е о р е т и ч е с к а я  к р и в а я  по ф о р 
м у л е  (2) с  у ч е то м  п о п р а в о ч н о го  к о 
э ф ф и ц и е н т а  A i  д л я  б е т о н а  н а  Б З Г :
2 — т я ж е л ы й  б ето н , = 2 8 ,7  М П а .
по  д а н н ы м  [5 ]; 3 — к е р а м зи т о б е
тон , —  25 М П а , по  д а н н ы м  [4];
О , X , А  — э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  точ  
ки  и сп ы т ан и й  б е т о н а  н а  Б З Г  с о о т 
в е тс тв ен н о  с  /?р  =  |6  М П а , R ). =

Р и с . 3 . И зм ен ен и е зав и си м ости  к оэф -  
ф и ц к ен та  п р иведения Л , от  величины  
бок ов ого  о б ж а т и я

ВИИ при двухосном сжатии обладает бо
лее высокой прочностью, чем другие виды 
бетона.! Это явление можно объяснить 
близостью модулей упругости его р а 
створной части и заполнителя.

Разы скивая способы теоретического 
прогнозирования сопротивления бетона 
при двухосном сжатии, можно согласно 
[3] искать некоторые фиктивные сопро
тивления, характеризующие материал 
при одноосных напряжениях. Наши ис
следования показали, что такой харак
теристикой при подборе формул для рас
чета сопротивления двухосному сжатию 
может служить фиктивное сопротивление 
одноосному растяжению R ^ .  Такой под
ход объясняется тем, что разрушения при 
сжатий происходят от поперечного раз
рыва. Если связывать расчетное сопро
тивление с фактическим сопротивлением 
растяжению Rp

где /4i — определяемый из опытов коэф
фициент. Зависимость между At и 
характеризуется графиком (рис. 3).

Анализ указанной зависимости показы
вает, что коэффициент не является посто
янным, а увеличивается с увеличением 
отношения tSilRc, причем эта связь прак
тически линейна.

Используем общее выражение из [2]:

ô  +  al +  al— (Oi аз +  аа аз +  аз O i) -  

— (/?с—^ р )  — R c R p  — ^  ( 1)

и при 103=0 получаем формулу для рас
чета двухосного сжатия:

а? —  0^0^ + а\ —

—  ( / ? с  —  ^ р ) { ® 1  +  <Т2 ) — R c R p  =  Q.  ( 2 )

Решаем ее относительно i0 i (вместо i?p 
фигурирует AiRp).  Сопоставляя теоре
тические значения сопротивлений ai, вы
численные по (2), с опытными значени
ями (см. рис. 2 ), убеждаемся, что фор
мула (2) хорошо согласуется с экспери
ментальными значениями при отклонени
ях  не более 107о.

Таким образом, при оценке работы бе
тона на обжиговом зольном гравии при 
двухосном сжатии указанные формулы 
можно использовать с большей точно
стью расчетов по сравнению с существу
ющими.

Рассматриваемый вид бетона можно 
рекомендовать для использования в 
преднапряженных конструкциях — пли
тах перекрытий зданий, дорожных пли
тах и т. п.
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УДК 691.327

В. В, ГОНЧАРОВ, канд. техн . наук (КИСИ)

Биоцидные строительные растворы и бетоны

Бурное развитие * строительства сель
скохозяйственных зданий и сооружений, 
предприятий пищевой и других отраслей 
промышленности, перерабатывающих ор
ганические материалы, появление отходов 
органических материалов нарушило эко
логическое равновесие и привело к уве
личению количества микроорганизмов в 
воздухе, воде и почве и повышению их 
биологической активности.

В настоящее время выделяют группу 
технофильных микроорганизмов, пред
ставленных бактериями и микроскопиче
скими грибками [1]. Они поселяются в

капиллярно-пористой текстуре бетона 
и выделяют в воздух споры и конидии, 
отравляя его, а через пищевые продук
т ы - л ю д е й  и животных. Например, зо 
лотистый стафилококк, поселяясь на сте
нах, потолке лечебно-профилактических 
учреждений, зараж ает  помещения и яв
ляется причиной тяжелых заболеваний. 
Грибки-аспергиллы вызывают заболева
ния дыхательных путей у людей и гибель 
домашних птиц.

Особенно подвержены заражению  мик
роорганизмами строительные конструк
ции предприятий мясной, молочной, пи

щевой, консервной, фармацевтической и 
других отраслей промышленности, где в 
технологическом процессе участвуют ор
ганические вещества и строительные кон
струкции эксплуатируются в условиях 
высокой влажности или при капилляр
ном подсосе жидких сред. Значительно
му микробному заражению подвержены 

сооружения водотведения, очистки и обез
зараж ивания стоков. Кроме того, быва
ют зараж ены и материалы для строи
тельных растворов и бетонов: овражные 
и речные пески, песчано-гравийные сме
си и Т. п.
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продукты жизнедеятельности микро
организмов — органические кислоты или 
щелочи — могут вызывать коррозию си
ликатных систем, в том числе бетонов [1].

Для уничтожения микроорганизмов ис
пользуют высокотоксичные соединения 
ртути, пентахлорфенолаты, щелочные 
производные фенола, оловоорганические 
соединения и т. п., далеко не безвредные 
для теплокровных [2].

Борьба с микроорганизмами в поме
щениях, к которым предъявляются по
вышенные санитарные требования, в на
стоящее время является важной народ
нохозяйственной проблемой.

Одно из направлений ее решения за 
ключается в создании композиционных 
строительных материалов — красок, ма
стик, строительных растворов и бетонов, 
обладающих биоцидными свойствами — 
бактерицидностью и фунгицидностью, т. е. 
способностью предотвращать развитие 
на поверхности и в поровом простран
стве бактерий и микроскопических гриб
ков.

Биоцидность строительным растворам 
и бетонам может быть придана благодаря 
введению в их состав с водой затворения 
биологически активных химических со
единений* или пропитке материалов ра
створами этих препаратов.

Биологически активные препараты дол
жны удовлетворять следующим основ
ным требованиям:

выпускаться химической промышлен
ностью, быть недефицитными и недоро
гими;

не оказывать токсического воздействия 
на человека как на стадии приготовления 
раствора или бетона, так и в составе 
сформированной структуры материалов 
и не вызывать аллергии;

не приводить к коррозии арматуры и 
бетона [3];

длительное время сохранять свойства 
биоцидности благодаря невысокой лету
чести.

Из большого числа препаратов, выпу
скаемых нашей промышленностью, по
ставленным требованиям отвечает ката- 
пин-бактерицид (ТУ 6-01-1026-75 Мин- 
химпрома) и катапин-ингибитор КИ-1 
(ТУ 6-01-873-76 Минхимпрома).

Катапин-бактерицид относится к груп
пе четвертичных аммониевых солей кати
онных ПАВ, это продукт конденсации 
хлорметильных производных ароматиче
ских углеводородов с пиридином. Он лег
ко растворим в воде, негорючий, мало
летучий, стойкий во времени, его водные 
растворы даж е в концентрациях 0,1— 
0,2% обладают бактерицидной активно
стью к эталонным культурам золотистого 
стафилококка и кишечной палочки, а 
также к плесневым грибкам. Этот пре
парат используется в качестве моющего 
ПАВ и для дезинфекции тары в мясной и 
пищевой (пивоваренной) промышлен
ности.

Ингибитор КИ-1 — катионное ПАВ, 
действующим началом которого явля
ется катапин. В его состав входят уро
тропин и соляная кислота. Этот препарат 
применяют в качестве антикоррозионной 
присадки к кислотным травильным ра
створам и как ингибитор коррозии стали. 
Препарат негорюч, малотоксичен, хо
рошо растворим в воде. Его биологиче

ская активность слабее, чем катапина- 
бактерицида.

Эффективность добавок исследовали в 
содружестве с Н И И Ж Б, Киевским меди
цинским институтом и Институтом мик
робиологии и вирусологии АН УССР. В 
лабораторных условиях изучали влияние 
добавок на кинетику твердения клинкер
ных мономинералов, стойкость гидратных 
новообразований к грибкам, изменение; 
сроков схватывания портланд-, шлако- 
портланд- и шлакощелочных цементов, 
вяж ущ их с добавками и без них к гриб
кам, бактерицидность и фунгицидность 
цементных растворов состава 1:3 на В о л ь 
ском песке и бетонов состава 1:1,4:3,1 
(В1Ц —  0,5). М етодика оценки бактери- 
цидности и фунгицидности строительных 
растворов и бетонов отражена в У ка
заниях [4]. Некоторые характерные ре
зультаты исследований приведены на 
рисунке.

•  А. с. №  527393. Б е т о н н а я  с м е с ь . И . Г. 
Х аски н , В . В . Г о н ч ар о в . Я . Я . Д е р е в я н к о  н 
д р . — О тк р ы ти я , и з о б р е т е н и я , п р о м ы ш л е н н ы е  
о б р а з ц ы , т о в а р н ы е  з н а к и . 1977. №  33.

В ли ян ие в и д а  катапин а и усл ови й  т в ер д е 
ния н а  пр очность ц ем ен тн ого  кам ня (о б 
р азц ы -к уби к и  с  р еб р о м  2 см )
------------------  к а т а п и н -б а к т е р и ц н д : — — — —
к а т а п и н -и н г и б и т о р ; 1 — н о р м а л ь н ы е  у с л о 
в и я  т в е р д е н и я  в  т е ч е н и е  28 с у т ; 2  — п р о 
п а р и в а н и е  по  р е ж и м у  3 - l - 3 + 6 f 2  ч с п о 
с л е д у ю щ и м  т в е р д е н и е м  в  н о р м а л ь н ы х  у с 
л о в и я х  в  т е ч е н и е  28 с у т

Пребывание образцов-призм размером 
1X 1X 6  см в проточной водопроводной 
воде в течение года снизило фунгицид
ность их только на 1 балл по ГОСТ 9.048— 
9.051—76. Это указы вает на высокую свя
зность катапина с гидратными новообра
зованиями в цементном камне. Ш лако- 
портландцемент пораж ается грибками 
сильнее портландцемента.

Поскольку микробиологическими ис
следованиями проб песков и легких лес
совидных суглинков случайной выборки 
из 30 карьеров (в том числе барханных 
песков Средней Азии, карьеров Приволь- 
ска. Киевской области, Туркмении и др.), 
проведенными Институтом микробиологии 
и вирусологии АН УССР совместно с 
КИСИ, была выявлена значительная за 
раженность 29 проб (2,0:10*—7,63:10® 
зародышей технофильных грибков в 1 г 
пробы), изучено влияние зараженности 
инертных на поражаемость цементных 
растворов грибками. Д ля этого изготовили 
образцы размером 1 X 1X 6  см из раствора 
состава 1:3 на основе кантаминирован- 
ного песка и песка, подвергнутого сани
тарной обработке.

При этом установлено, что при твер
дении растворов в нормальных в лаж 
ностных условиях, особенно при исполь
зовании шлакопортландцемента, в по
ровом пространстве хорошо сохраняют 
свою жизнеспособность зародыши гриб
ков. При эксплуатации таких матери
алов во влажной среде с положительной 
температурой зародыши являются пер
вопричиной грибковой коррозии всей 
структуры материала—он быстро зараста

е т  мицелием. Санитарная обработка пес
ка водным раствором катапина-бактери- 
цида из объема воды затворения цемент
ного раствора предотвращает заражение 
материала грибками изнутри.

Биоцидные свойства растворов и бе
тонов проверены такж е в натурных ус
ловиях. На одном из киевских пивза
водов в 1976 г. с использованием биоцид- 
ного бетона состава 1:1,4:3,1 (В /Ц =  
=  0,5) были отремонтированы фунда
менты под баки отстоя пива в подваль
ном сыром помещении дореволюцион
ной постройки, разрушившиеся в резуль
тате биологической коррозии. Кроме того, 
цементным раствором состава 1:3 слоем 
2—2,5 см выполнена стяжка по перимет
ру баков. В цементный раствор и бетон 
под 5 баков вводили 2% катапина-бакте- 
рицида от массы цемента, а под осталь
ные 15 баков бетон укладывали без до
бавки. Прочность бетона определяли скле
рометрическим методом — прибором 
ПИБГ-2 [5].

После 7 лет эксплуатации прочность 
растворной части биоцидного бетона на
ходилась в пределах 36—41 МПа, фун
даменты издавали звонкий звук при 
ударе обушком эталонного молотка при
бора ПИБГ-2.

Фундаменты из бетона без добавки в 
течение контрольного срока дважды под
вергались ремонту, они издавали глухой 
звук, прочность растворной части бетона 
снизилась почти в 7 раз (с 32 до 4,5—
5 М П а), их поверхность была обильно 
покрыта слизью, чернела.

Перспективной областью использова
ния растворов и бетонов с катапином- 
бактерицидом являются ремонтные и 
строительные работы при возведении ле
чебно-профилактических учреждений, со
оружений пищевой промышленности, 
животноводческих и птицеводческих 
комплексов.

Выводы

Разработаны и исследованы биоцидные 
строительные растворы и бетоны на ос
нове полифункциональных ПАВ — ката- 
пинов.

Растворы и бетоны проявляют биоло
гическую активность—препятствуют раз
витию золотистого стафилококка и ки
шечной палочки при введении ката- 
пина-ингибитора КИ-1 не менее 1%, 
катапина-бактерицида — не менее 0,5% 
массы цемента.

Растворы и бетоны с катапином-бакте- 
рицидом являются фунгистатичными при 
введении 0,5— 1% и фунгицидными при 
добавке катапина-бактерицида более 1% 
массы цемента.

Придание биоцидности строительным 
растворам и бетонам—важное меропри
ятие в улучшении санитарного состояния 
как сооружений, так и окружающей 
среды.
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Определение пористости растворов и бетонов 
на напрягающих цементах

Известно, что процесс расширения ра
створов и бетонов на напрягающих це
ментах обусловлен образованием в боль
шом количестве гидросульфоалюмината 
кальция высокосульфатной формы (эт- 
трингита). Устойчивость этого соедине
ния зависит от температурно-влажно
стных условий выдерживания бетонов 
на НЦ.

Несмотря на противоречивость данных 
различных исследователей о температур
ных пределах стабильности эттрингита, 
можно заключить, что примерно до 60°С 
он стабилен, а при температуре около 
ЮО^С разлагается, т. е. наблюдается пол
ная или частичная дегидратация. Следо
вательно, использовать стандартную ме
тодику нахождения полного истинного 
объема пор бетона (ГОСТ 12730.4—78), 
основанную на сушке образцов при 105°С 
до постоянной массы для удаления сво
бодной воды, невозможно. Вместе со 
свободной водой удаляется и значитель
ное количество воды, химически связан
ной в эттрингите.

Авторы при определении полного объ
ема пор бетонов на НЦ использовали 
формулу (1) ГОСТ 12730,4—78:

Пп = Рб — Р о 

Рб
( 1)

где Рб, Ро — плотность измельченного в 
порошок бетона и сухого образца, г/см^.

На основании выполненных исследова
ний предложена новая методика опреде
ления ,рб и Ро, связанная со спецификой 
поведения эттрингита при температурах, 
близких к 105°С,

Д ля установления рб использовали из
мельченную в порошок пробу материала, 
из которого свободная вода удалена трех
кратной промывкой в ацетоне с последу
ющей сушкой до постоянной массы при 
бОХ.

Особенность нахождения плотности су
хого бетона по формуле po =  molv (гпо — 
масса сухого образца, г; V — объем об
разца, смз) заключалась в определении 
массы сухих образцов Шо, для чего из
мельченную в порошок пробу материала, 
промытую ацетоном и высушенную до 
постоянной массы при 60°С, нагревали до 
105°С и выдерживали при этой темпера
туре до прекращения потери массы.

Тогда

/По 1 + fften — /^105

Що
) .  (2)

где т — масса высушенного при 105+  
-f5"C образца, г; k — поправочный коэф
фициент, учитывающий удаление из об
разца химически связанной воды в ре
зультате его сушки при 105±5°С; Шео — 
масса измельченного в порошок матери
ала, промытого в ацетоне и высушенного

при 60±5°С ; /П1И — масса той ж е пробы, 
но прогретой затем при 105±5°С.

По предлагаемой методике установили 
пористость раствора на НЦ, твердев
шего в различных условиях.

Из образца естественной в лаж 1Ности от
бирали 50-граммовую пробу и измель
чали ее до крупности менее 0,14 мм. П о
сле этого пробу 3 раза промывали аце
тоном, высушивали при 60± 5°С  до по
стоянной массы и делили на две части. 
Одну часть использовали для определе
ния Рб по ГОСТ 310.2—76, а другую на
гревали до 105±5°С и выдерживали при 
этой температуре в течение 24 ч до пре
кращения потери массы.

По этой методике устанавливали пол
ный объем пор раствора состава 1:1, 
В Щ  =  0,4 в зависимости от условий твер
дения. При этом использовали цемент 
НЦ-20 марки 500 Усть-Каменогорского 
завода.

Образцы серии 1 твердели в течение 
суток в формах при 20°С, затем 7 суток в 
воде, после распалубки они хранились до 
испытания в камере нормального тверде
ния, Образцы серий 2—4 после изготов
ления раствора и часового выдерживания 
прогревали в жестких формах, исключа
ющих деформации, по режиму 2-1-3-|-2 ч 
при 50, 70 и 90°С. После прогрева образ
цы без распалубки хранили в течение 
7 суток в воде, далее распалубливали и 
помещали в камеру нормального тверде
ния.

Образцы серии 5 прогревали в воз
душно-сухих условиях при наличии де
формаций в одном направлении по ре
жиму 1+ 2 + 3 + 2  ч при 90°С. После 
этого их распалубливали и хранили до 
испытания в среде с относительной влаж 
ностью 5 0 ± 20% . Влагопотери при про
греве составили 15,4% начального водо- 
содержания.

Образцы серии 6 твердели сутки в фор
мах при 20°С, затем их распалубливали 
и прогревали в воде при 90°С по режиму 
2 -Ь З + 2  ч, затем помещали на 7 сут в

Серия
о бр азц ов

P g , г /с м » Ро- '■/см» П „ , %

1 2 ,4 2 /2 ,4 9 * 2 ,0 4 /2 ,0 9 1 3 ,6 /1 8 ,1
2 2 ,4 2 /2 ,4 5 2 ,0 6 /2 ,1 1 1 2 ,8 /1 5 ,9
3 2 ,4 5 /2 ,5 0 2 ,0 8 /2 ,1 2 1 3 ,5 /1 6 ,8
4 2 ,4 6 /2 ,4 8 2 ,0 7 /2 ,1 1 1 4 ,2 /1 6 ,5
5 2 ,5 0 /2 ,5 3 2 ,0 3 /2 ,0 8 1 6 ,8 /1 9 ,8
6 2 ,4 1 /2 ,4 5 2 ,0 3 /2 ,0 8 1 3 ,7 /1 7 .1
7 2 ,4 2 /2 ,4 2 2 ,1 1 /2 ,1 1 1 2 ,8 /1 2 ,8

* П е р е д  ч е р то й  — по  п р е д л а г а е м о й  м е т о д и 
ке; п о с л е  ч е р ты  — п о  Г О С Т  1,2730.4—78.

холодную воду, после чего — в камеру 
нормального твердения.

Контрольными служили аналогичные 
образцы на портландцементе, твердевшие 
в нормальных условиях (серия 7). Для 
сравнения полный объем пор бетона оп
ределяли такж е по ГОСТ 12730.4—78 
(см. таблицу).

Как видно из таблицы, стандартный 
метод определения Пп раствора на НЦ 
по ГОСТ 12730.4—78 независимо от ус
ловий твердения завышает полный объем 
пор в 1,16— 1,33 раза. В связи с этим 
предлагается новая методика установле
ния полного объема пор бетона на НЦ. 
Ее достоверность подтверждается тем, 
что значения ро и ра бетона на портланд
цементе не зависят от используемой ме
тодики. Это объясняется тем, что при 
твердении портландцемета образуется 
незначительное количество гидратов, не
устойчивых при 105°С.

На В Д Н Х  СССР_______________

Кассетно-конвейерная линия изготов
ления внутренних стеновых панелей,
разработанная Калининским ОП ДСК 
(170036, г. Калинин, Комсомольский 
просп,, 4/4) и СКТБ Стройиндустрия 
Минстроя СССР, состоит из двух (^ р - 
мующих установок, двух бетоноуклад
чиков, туннельной пропарочной камеры, 
рельсового пути и передаточной тележ 
ки.

Формующа)Я установка представляет 
собой три тепловых отсека (два край
них и один средний), создающих с 
поддоном замкнутое пространство для 
изготовления двух панелей. Средний 
отсек с поддоном (матрица) после 
распалубки вместе с изделиями пере
мещается передаточной тележкой. Ме
ханизмы открывания и закрывания 
крайних тепловых отсеков выполнены 
на базе серийной кассеты типа СМЖ.

Основное требование кассетно-конвей
ерной технологии — укадка в формую
щую установку бетонной смеси при 
температуре 40—50°С. Д ля обеспечения 
этой температуры разогрев бетонной 
смеси осуществляется в два этапа: вна-_ 
чале в противоточной бетономешалке' 
с паровой рубашкой, а затем в бето
номешалке свободного падения с исполь
зованием горячей воды.

Д ля поддержания заданной темпера
туры во время укладки бетонной смеси 
во все тепловые отсеки подается пар, 
обеспечивающий температуру в них 
80—90°С. Продолжительность укладки 
бетонной смеси в одну установку — 
10 мйн.

После окончания формования начи
нается тепловая обработка бетона, ко
торая длится в течение 60 мин до при
обретения им распалубочной прочности 
30—40 кгс/см^. Затем крайние тепловые 
отсеки раздвигаются, и матрица (сред
ний тепловой отсек с поддоном) с 
двумя изделиями с помощью передаточ
ной тележки поступает в туннельную 
пропарочную камеру для дальнейшей 
тепловой обработки. После тепловой 
обработки матрица с изделиями пере
даточной тележкой подается на пост 
распалубки и далее на посты чистки, 
смазки, установки арматурных каркасов 
и формования. Готовые изделия посту
пают на скад или устанавливаются на 
посты доводки.
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Морозостойкость бетонов на алинитовых 
цементах в различных условиях твердения

При изучении бетонов на алинитовых 
цементах исследовано влияние условий 
твердения на их морозостойкость, вы
явлены возможные причины изменения 
этого свойства от воздействия различ
ных факторов и эффективные способы ре
гулирования морозостойкости. Экспери
менты проводили на опытно-промыш
ленных партиях алинитовых цементов 
различного состава марок 300—550, по
лученных в 1981— 1982 гг. путем обж и
га алинитового клинкера на Ахангаран- 
ской технологической линии и его помо
ла на опытных установках НИИСтром- 
проекта и НИИЦемента. М орозостой
кость определяли по ГОСТ 10060—76 
при трех циклах испытаний в сутки.

В результате установлены понижен
ная по сравнению с портландцементны- 
ии бетонами морозостойкость бетонов 
на алинитовых цементах в нормальных 
условиях твердения и благоприятное 
влияние пропаривания на их свойства 
(после ТВО повышаются прочностные 
характеристики и морозостойкость). Эти 
ноложения подтверждаются проведен
ными на дилатометре В Н И ИФ ТРИ  ис
пытаниями растворных образцов соста
ва 1:2 с В Щ  =  0,4, приготовленных на 
алинитовом цементе марки 300 и воскре
сенском портландцементе марки 400 
(рис. 1). Они свидетельствуют о том, 
что в соответствии с пониженной моро
зостойкостью образцы нормального твер
дения на алинитовом цементе характе
ризуются наибольшим расширением при 
—7.,.—12°С, обусловленным переходом 
воды в лед в крупных капиллярных по
рах (см. рис. 1). Д ля них характерно 
также медленное приближение кривой
2 при К — 10°С к аналогичной кривой 
ненасыщенного образца 1, что указы ва
ет на образование дополнительного льда, 
который препятствует термическому 
сжатию образцов.

Пропаривание, незначительно влияя 
на изменение деформационной кривой 
образца на портландцементе в сравне
нии с нормальным твердением, сущест
венно видоизменяет кривую образца на 
алинитовом цементе. При этом скачок 
деформаций значительно снижается 
(см. рис. 1), свидетельствуя об умень
шении опасных с точки зрения морозо
стойкости крупных капилляров и пор, 
вода в которых замерзает при —8...— 10°С. 
Кривые насыщенного и ненасыщенного 
образцов сближаются быстрее, что под
тверждает менее выраженное проявле
ние деструктивных факторов и указы ва
ет на доминирующее влияние термиче
ского сжатия компонентов на деф орма
ции бетона.

Наилучшей дилатометрической кривой 
с точки зрения морозостойкости харак
теризуются образцы нормального твер
дения на портландцементе (см. рис. 1), 
обладающие минимальным расширением

при —6...—8°С. Кроме того, водонасы
щенные образцы на портландцементе при 
дальнейшем охлаждении испытывают 
значительное сжатие, что свидетельству
ет о минимальном проявлении деструк
тивных процессов, связанных с перехо
дом воды в лед при дальнейшем охлаж 
дении до —35...—40°С.

Рассмотренный характер изменения 
деформаций при однократном зам ора
живании и их морозостойкости в зави
симости от условий твердения и вида 
вяжущ его обусловлен действием следу
ющих основных факторов. Образцы на 
основе алинитового цемента в нормаль
ных условиях отличаются более деф ект
ной структурой по сравнению с пропа
ренными образцами и образцами на 
портландцементах. Как следует из рис. 2, 
они характеризуются наличием большо
го числа трещин, проходящих как через 
продукты гидратации [в данном случае 
через сросток кристаллов С а (0 Н )2 ], так 
и через негидратированные клинкерные 
зерна. Т акая структура является следст
вием возникновения значительных собст
венных напряжений, обусловленных спе
цификой минералогического состава али
нитовых цементов. Установлено, что эти 
вяжущ ие содерж ат как быстрогидрати- 
рующиеся фазы (50—60% алинита, а 
такж е С цА уС аС Ь ), так и малоактивный 
в нормальных условиях белит (до 30% 
и более), гидратация которого развива
ется в уже сложившейся структуре кам
ня. Кроме того, в нормальных условиях 
образуются слабозакристаллизованные 
новообразования, склонные к высоким 
усадочным деформациям, усугубляющим 
напряженное состояние образцов. При 
тепловлажностной обработке происходят 
активизация белитовой фазы и сближе
ние скорости гидратации составляющих 
алинитового цемента, образуются более 
закристаллизованные продукты. Кроме 
того, образцы из бетона на алинитовом 
цементе, отличаясь интенсивным тверде
нием в период предварительного выдер
живания и подъема температуры, доста
точно хорошо сопротивляются деструк
тивному воздействию теплового расши
рения бетона и его компонентов. В про
дуктах их гидратации в условиях про
паривания гидроалюминатная ф аза пред
ставлена в отличие от новообразований 
портландцементов кристаллами гексаго
нальной морфологии, что такж е способ
ствует формированию малодефектной 
структуры.

Рис. I . Т ем пер атур ны е д еф ор м ац и и  растворов
а , б  —  а л и н и т о в ы й  ц е м е н т ; в ,  г  —  п о р т л а н д 
ц е м е н т ; а , в  — 28 с у т  н о р м а л ь н о г о  т в е р д е н и я :
б , г  —  п о с л е  п р о п а р и в а н и я  по р е ж и м у  
3 + 3 + 6 + 2  ч п ри  85°С; /  — н е  н а с ы щ е н н ы й  в о 
д о й  о б р а з е ц ; 2 —  н а с ы щ е н н ы й  о б р а з е ц
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Р ис. 2. Ц ементны й кам ень с  В / Ц = 0 , 2 7  на али- 
нитовом ц ем ен те марки S50

Экспериментами установлено, что в ус
ловиях с относительной влажностью 
35% у бетонов 28-суточного нормально
го хранения на алинитовом цементе 
усадочные деформации в 1,5 раза выше, 
чем у образцов на портландцементе. Вы
держивание их в подобных условиях в 
результате возникновения значительных 
усадочных напряжений снижает в 2—

Циклы
Рис. 3. Влияние тем пературы  в ы д ер ж и 
вания о бр азц ов  н а м ор озостойкость  
бетон а  марки МЗОО на алинитовом  ц е 
м енте
/  — 28 сут  при 2(fC ; 2 — п осл е п р оп а
ривания по р еж и м у  2-Ь1,5-)-12-1-1 ч при 
50—55"С; 3 — т о  ж е , по р еж и м у  2-1-3-)- 
-1-6-I-2 ч при 85—9(ГС
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Циклы
Рис. 4. Влияние добав к и  С П Д  на м о
р озостойкость бет он а  норм ального  
твердения н а  алинитовом  цем ен те м ар 
ки 300
/  — б ез добавки; 2 — 0,005% С П Д ; 3 — 
0,015% С П Д , 4 -  0,03% С П Д

5̂ 2,5 раза морозостойкость по сравнению 
с образцами, постоянно хранившимися в 
нормальных условиях. При зам ораж и
вании влага мигрирует в крупные поры, 

- вызывая усадку и возникновение в об- 
|)азцах дополнительных напряжений, ко
торые, суммируясь с кристаллизацион
ным давлением льда и гидравлическим 
давлением воды, усугубляют деструкцию 
оетона на алинитовом цементе.

Исследованиями Н И И Ж Б  установле
но такж е, что цементный камень и бето
ны на алинитовых цементах характери
зуются большей скоростью растворения 
в агрессивной среде (оцененной по пере
ходу СаО в дистиллированную воду) по 
сравнению с составами на портландце- 
ментах. Роль этого фактора, незначитель
ную при стандартных испытаниях на 
морозостойкость, следует принимать во 
внимание в эксплуатационных условиях 
при оценке долговечности изделий и 
конструкций.

Пониженная морозостойкость бетонов 
нормального и естественного твердения 
на алинитовых цементах требует разра
ботки специальных мероприятий, направ
ленных на повышение их долговечности. 
Установлено, что для наиболее полной 
реализации положительного эффекта 
пропаривания (как способа повышения 
морозостойкости); необходимо соблюде
ние оптимальной температуры прогрева. 
Как следует из рис. 3, снижение ее с 
85—90 до 50—55°С заметно снижает 
морозостойкость. Д ля бетонов нормаль
ного твердения на алинитовых цементах 
значительное повышение морозостойкости 
(до 300 циклов и более) может быть 
такж е достигнуто в результате длитель
ного (3—4 мес) их твердения в нормаль
ных или водных условиях. Однако наи
более действенным и приемлемым для 
практики способом является использова
ние воздухововлекающих добавок. Д аж е 
бетоны нормального твердения, приго
товленные на алинитовых цементах по
ниженной активности (марки 300), при
обретают способность хорошо сопротив
ляться попеременному замораживанию  и 
оттаиванию. Эффект повышения морозо
стойкости зависит от содержания вовле
ченного воздуха и числа резервных пор. 
Так, для бетона состава 1:1,54:2,93 с 
В1Ц— 0,4 (О.К. =  2...4 см), содерж ащ е
го 0,005% добавки С П Д массы цемента, 
после 400 циклов отмечается стабилиза
ция роста прочности, свидетельствуя о 
приближаю аемся исчерпании защитной 
способност11 резервных пор (рис. 4; см. 
таблицу).

1-Г я
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36 .2
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2 4 .6

52 .5
4 7 .5

При большем ж е объеме таких пор 
вплоть до 600 циклов происходит рост 
прочности, обусловленный интенсивной 
гидратацией вяжущ его в водной среде.

Тем не менее оптимальной для лад
ных материалов и условий приготовле
ния смесей в пределах изменения .моро
зостойкости от Мрз50 до Мрз500—бОа 
является дозировка воздухововлекающей 
добавки 0,005% массы цемента. Именно 
такое ее количество обеспечивает наи
большую прочность бетона, предотвра
щ ая структурные нарушения при зам о
раживании и в то же время незначи
тельно повышая пористость бетона. Не
обходимо при этом отметить, что при 
невысоких требованиях к бетону по мо
розостойкости максимум прочности при 
0,005% СПД проявляется более отчет
ливо, а снижение прочности с увеличе
нием содержания воздуха более замет
но, что указывает на необходимость 
строгого контроля дозирования воздухо
вовлекающих добавок, вводимых в бе
тонную смесь.

Выводы
Бетоны нормального и естественного 

твердения на алинитовых цементах ха
рактеризуются пониженной морозостой
костью по сравнению с портландцемент- 
ными, подтверждаемой экспресс-методом 
оценки морозостойкости с помощью ди
латометрических испытаний. Пропарива
ние может быть использовано как спо
соб повышения их морозостойкости. Для 
этого необходимо осуществлять прогрев 
бетонов при 80—90°С. Высокая эффек
тивность пропариваний обусловлена ак
тивизацией в составе алинитовых це
ментов белитовой фазы, хорошей сопро
тивляемостью бетонов тепловому рас
ширению, снижением усадочных дефор
маций образцов. Независимо от условий 
твердения воздухововлекающие добавки 
резко повышают морозостойкость бетона 
на алинитовых цементах. Требуемое для 
достижения морозостойкости 500—600 
циклов оптимальное количество добавки 
СП Д  долж но составлять 0,005% массы 
цемента, а резервная пористость — не 
менее 1,6%.

и
О
2 S

Форма для трубчатых 

изделий

Форма применяется для изготовления 
железобетонных безнапорных труб мето
дом подвижного вертикального формо
вания с последующей немедленной их 
распалубкой. Масса формы зависит от 
конкретного диаметра формуемой тру
бы. Сама форма содержит поддон и 
обечайку, выполненную из соединенных 
последовательно с общим распалубоч- 
ным уклоном секций. Контактируюшле 
фланцы секций имеют соответственно 
центрирующие выточку и выступ, а в 
местах стыка секций — уступы. Такое 
техническое решение формы позволило 
увеличить срок ее эксплуатации и улуч
шить качество изготовляемых труб.

Разработчик документации —  КТ Б рес
публиканского промышленного объеди
нения Укртяжстройиндустрия Минтяж- 
стро’я  УССР. Адрес: 340017, Донецк,
бульвар Шевченко, 31.
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Арматура

УДК 691.87-427

М, Д. РОЖ НЕНКО , канд. техн. наук (НИИЖБ)

Тканые сетки для армоцементных конструкций

характеристики проволоки изменяются 
незначительно, а временное сопротивле
ние разрыву почти не снижается.

Принятые расчетные характеристики 
тканых сеток с обеспеченностью 95%, по 
нашему мнению, недостаточно обоснова
ны. При использовании обычной арматур
ной стали различных классов такая вы
сокая обеспеченность необходима. Н а
пример, при армировании ребристых плит 
может оказаться в качестве рабочей ар 
матуры в ребре всего один стержень, 
прочность которого должна быть не ме-

Армоцементные конструкции применя
ются в строительстве около 20 лет. Их 
производство сдерживается в основном 
высокой трудоемкостью изготовления, от
сутствием отработанной механизирован
ной и автоматизированной технологии, 
дефицитностью и высокой стоимостью 
тканных из тонкой проволоки сеток для 
армирования этих конструкций, низкими 
расчетными характеристиками этих сеток, 
отсутствием антикоррозионных покрытий 
и влагозащитных средств. Л енЗН И И ЭП , 
НИИЖБ и другие организации разрабо
тали эффективные самонесущие складча
тые конструкции, тонкостенные оболочки 
двоякой кривизны и внедрили механизи
рованную технологию. Складчатые кон
струкции широко применяют для навесов, 
тонкостенные оболочки двоякой кривиз
ны— для облицовки туннелей и станций 
метрополитена в Ленинграде. Эти оболоч
ки также оказались эффективны для 
строительства сельскохозяйственных 
складов и производственных помещений 
(рис. 1). При использовании тонкостен
ных оболочек примерно в 2 раза сокра
щается расход строительных материалов. 
Себестоимость сельскохозяйственных зд а 
ний оказывается в 1,5 раза ниже, чем 
аналогичных зданий, построенных из дру
гих строительных материалов. При этом 
далеко не все конструктивные и техно
логические преимущества тонкостенных 
конструкций исчерпаны. Совершенствова
ние этих конструкций, снижение расхода 
материалов, повышение технологичности 
их изготовления и создание индустриаль
ных способов производства позволят еще 
более повысить эффективность их при
менения.

Одним из путей повышения эффектив
ности и снижения себестоимости армоце
ментных конструкций является рацио
нальное использование тканых сеток для 
армоцементных конструкций.

Нормативные и расчетные сопротивле
ния тканых сеток были установлены в 
соответствии с Инструкцией на проекти
рование армоцементных конструкций 
(СН 366-77). Д ля получивших наиболь

шее распространение тканых сеток из про
волоки диаметром 0,7, 1 и 1,2 мм расчет
ное сопротивление сеток на растяжение 
для предельных состояний первой и вто
рой групп составляет 220 и 250 М Па.

Относительно низкие нормативные и 
расчетные сопротивления тканых сеток 
объясняются тем, что заводы не проверя
ют прочность и не гарантируют ее, для 
проектирования армоцементных конструк
ций механические характеристики сеток 
приняты по результатам испытаний ис
ходной проволоки, из которой изготовля
ют сетки, с обеспеченностью прочностных 
характеристик как для обычных арматур
ных сталей, т. е. не менее 95% всего 
числа вариантов 164<j, где X  — сред

. . . .

Рис^ 1. С к л ад ск ое п ом ещ ен и е и з  обол оч ек  дв ояк ой  кривизны

неарифметическое значение прочностной 
характеристики, а  — среднеквадратичное 
отклонение).

Попытки обязать метизные заводы га
рантировать прочность тканых сеток ока
зались безуспешными. Д ля сеток общего 
назначения, применяемых в других от
раслях промышленности, этого не требу
ется. Д ля  гарантирования прочности се
ток необходимы дополнительные испы
тания, ужесточение требований к исход
ной проволоке, что привело бы к удоро
жанию тканых сеток. При этом прочность 
исходной отожженной низкоуглеродистой 
проволоки, выпускаемой в соответствии 
с ГОСТ 14964—79, проверяется. После 
изготовления тканых сеток механические

нее браковочного минимума норматив
ного сопротивления этой арматуры. Од
нако для тканных из тонкой проволоки 
сеток это вряд ли целесообразно. Необхо
димо учитывать, что на 1 м ширины тка
ных сеток расположены 80— 125 прово
лок. Армоцементную конструкцию арми
руют сеткой в 2 или 3 слоя, поэтому на 
1 м ее ширины приходится более 200 
проволок, среднеарифметическое значе
ние прочностных характеристик которых 
примерно на 20% выше браковочного ми
нимума.

Н а рис. 2 показано распределение вре
менного сопротивления разрыву исходной 
проволоки диаметром 0,7 мм. По резуль
татам испытаний 543 образцов средне-
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Р ис. 2. Р а сп р ед ел ен и е  врем ен н ого  со п 
ротивления р азр ы ву проволоки д и а м ет 
ром 0 ,7  мм
/  — С олнечногорский з -д  сеток- г  — 
За п о р о ж ск и й  з -д ;  3 —  Ч ереповецкий  
*•*: ^ — сум м ар н ы е п ок азател и  по трем  
за в о д а м

Рис. 3. Р асп р едел ен и е врем енного сопротив
ления р азр ы ву проволоки д иам етр ом  1 мм
1 — 3 — ш .  по рис. 2; 5  — О десский з-д ; 6 — 
О рловский З-Д; 7 — сум м арн ы е п ок азатели  по 
пяти за в о д а м
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арифметическое значение временного со
противления разрыву этих проволок 
Х = 3 8 1  МПа, среднеквадратичное откло
нение о  =  ± 2 8  М Па (см. таблицу). В пре
делах X  — а  будет находиться 84% всего 
числа вариантов. Такой обеспеченности, 
по нашему мнению, вполне достаточно для 
тканых сеток армоцементных конструк
ций. Временное сопротивление разрыву 
проволоки при обеспеченности 84% соста
вит 350 МПа.

X i .
М П а

310
330
350
370
390
410
430
450
470
490

> 5 0 0
> 500

««•

2
22

107
147
161
54
29
10
6
3
1
1

X,- п I X i -
— X Х п /

620
7260

37450
54390
62790
22140
12470
4500
2820
1470
500
510

—70

=3̂ 0
—10

10
30
50
70
90

110
120
130

9 800 
55 000 
96300  
14 700 
16 100 
4 800 

72 500 
49 ООО 
48 600 
36 300 
14 400 
16 900

В соответствии с СП 366-77 за  норма
тивное сопротивление принимается услов
ный предел текучести проволоки сеток, 
соответствующий остаточному удлинению 
0,2% и равный 80 7о временного сопро
тивления разрыву проволоки сетки. В СН 
366-77 нормативное сопротивление со
ставляет 250 МПа. При обеспеченности 
84% нормативное сопротивление сеток из 
проволоки диаметром 0,7 мм может быть 
принято равным 280 МПа.

6(,МПа

Рис. 4. Р асп р едел ен и е врем енного сопротивле- 
ния разры ву проволоки д и ам етр ом  1,2 мм
I ,  3, 5. б — см . по  рис. 3; в — с у м м а р н ы е  по 
четы рем  з а в о д а м

Обработка результатов испытаний про
волоки диаметром 1 и 1,2 мм на пяти ме
тизных заводах свидетельствует о том, 
что характер распределения временного 
сопротивления разрыву в этих проволо
ках такой же, как в проволоке диаметром 
0,7 мм (рис. 3 и 4). Среднеарифметиче
ское значение временного сопротивления 
разрыву проволоки диаметром 1 и 1,2 мм 
по результатам испытаний 1725 и 988 
образцов соответственно равно 380 и 
365 МПа, среднеквадратичное отклоне
ние— 35,2 и 28,7 МПа, временное сопро
тивление разрыву при обеспеченности 
84% — 345 и 342 МПа. Нормативное со
противление сеток из проволоки ди а
метром 1 и 1,2 мм может быть принято 
равным 276 и 274 МПа.

На основании результатов испытаний 
исходной проволоки подготовлены пред
ложения по повышению нормативных и 
расчетных сопротивлений тканых сеток 
примерно на 10%, которые учтены в но
вом СНиП на армоцементные конструк
ции, разработанном взамен СН 366-77.

В помощь проектировщику
У Д К  691.87:693.554

Г. М. МАМЕДОВ, канд. техн. наук, Р. Д. АЛИЕВ, инж. 
(Азербайджанский инженерно-строительный ин-т)

Учет продольной арматуры и преднапряжения 

в оценке прочности наклонных сечений

В Азербайджанском инженерно-стро
ительном институте изучили влияние 
нижней и верхней продольной напрягае
мой и ненапрягаемой арматуры на проч
ность изгибаемых элементов по наклон
ным сечениям. С этой целью испытали 
12 обычных и преднапряженных балок с 
поперечным армированием и без него. 
После разрушения каж дой балки в по- 
лупролете без хомутов разрушенную 
часть усиливали бандаж ами и доводили 
до разрушения в полупролете с хому
тами.

Опытные образцы сечением 20X 30 см 
изготовляли из тяжелого бетона марок 
МЗОО и М500. Продольная арматура 
верхней и нижней зон принята 0  14 и 
18 At-V. в  преднапряженных балках 
величина предварительного напряжения 
нижней продольной арматуры составля
ла 380, верхней — 365 М П а. Хомуты 
выполняли из 0  6 A-I. Ш аг хомутов во 
всех образцах одинаковый— 15 см. 
Балки испытывали двумя сосредоточен
ными грузами, для всех образцов ве
личина относительного расстояния от 
опоры до груза o //io= 2 ,5 .

В результате экспериментов установ
лено, что продольное армирование ниж 
ней зоны в элементах с хомутами и без 
них существенно влияет на прочность 
элемента по наклонным сечениям. С 
увеличением процента продольного ар 
мирования нижней зоны |ia с 1,17 до 
1,92% прочность элемента возрастала в 
среднем на 20%.

В элементах без поперечной арм ату
ры повышение процента продольного 
армирования верхней зоны с О до 
1,92 увеличивало прочность в обычных 
элементах на 60%, а в преднапряжен
н ы х— примерно на 20®/о. В элементах с 
хомутами рост Цд с О до 1,927о прак
тически не влиял на величину предель
ной поперечной силы.

В элементах без поперечной арматуры 
увеличение' преднапряжения нижней

продольной арматуры <jo с О до 380 
М П а повышало прочность в 2—3 раза, 
а с увеличением преднапряжения верх
ней продольной арматуры O q с О до 
365 М Па прочность элемента возраста
ла на 15%.

В преднапряженных балках с хомута
ми прочность наклонных сечений оказа
лась больше, чем нормальных сечений, 
в результате чего эти образцы по на
клонному сечению не разрушились.

На основе полученных результатов с 
целью усовершенствования методов рас
чета прочности наклонных сечений, при
нятых в СНиП П-21-75, предложены 
коэффициенты, учитывающие влияние 
продольного армирования нижней и 
верхней зон и преднапряжения.

Д ля элементов без поперечной арма
туры предлагается в расчетную форму
лу (80) СНиП П-21-75 вместо коэффи
циента Кз ввести Ка-

К а = 1 + Ц а 20-

+  •̂8 20 +

0 ,5  ар 

/?р

0.1 q ;  ^

+

(1)

а вместо Ki — 0,1 /Са.
Д ля  элементов с поперечной армату

рой в зависимости (73) СНиП рекомен
дуется коэффициент K i  заменить на Ка:

0 ,5  <То
/ C a = l + J i a 50 +

- ) •
(2)

По предложенной методике были осу
ществлены сопоставительные расчеты 
для балок, испытанных авторами и 
другими исследователями. Они свиде
тельствуют о том, что в скорректиро
ванном виде методика расчета, приня- 
тая  в СНиП П-21-75 для обычных и 
преднапряженных элементов с попереч
ным армированием и без него, дает хо
рошее совпадение с опытными данными 
с некоторым запасом [(Роп/С?расч)ср =  
=  1,2].
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Кроме того, в результате эксперимен
тов установлено, что верхняя продоль
ная арматура существенно влияет не 
только на величину несущей способно
сти, но и на характер работы и форму 
разрушения элементов без поперечной 
арматуры.

После образования критической на
клонной трещины верхняя продольная 
арматура активно включается в работу. 
Она не только воспринимает сжимаю 
щие усилия, но и сопротивляется дейст
вию поперечных сил, на что указывает 
значительная разница деформаций верх
них и нижних волокон стержня в од
ном сечении. При этом вершина крити
ческой наклонной трещины не может 
развиваться по высоте сжатой зоны и 
она, принимая горизонтальное положе
ние, входит в зону чистого изгиба. 
Внешняя нагрузка полностью переда
ется на верхний блок над первоначаль
ной наклонной трещиной. В бетоне 
верхнего блока образуется дополнитель
ная наклонная трещина. Она начинает
ся от верхней грани элемента и разви
вается в направлении наружной грани 
опорной площадки. С появлением этой 
трещины в верхнем блоке выделяется 
бетонная полоса, находящ аяся между 
дополнительной и первоначальной на
клонными трещинами (рис. 1).

Таким образом, перед разрушением 
элемент работает как трапециевидно- 
подкосная система. Н иж няя продольная 
арматура в этом случае выполняет роль 
нижнего растянутого пояса трапеции. 
Сжатая зона бетона и верхняя продоль
ная арматура работают как верхний 
сжатый пояс трапеции, а бетонная по-

Рис. 1, Х арактер р азр уш ени я бадки

Р ис. 2. Р асч етн ая  сх е м а  балки

Р и с. 3. К инем атич еская  сх е м а  для  оп- 
р ед ел ен и я  вы соты  сж а т о й  зоны  н ад  
накл онной  трещ иной

лоса, соединяющая грузовую площад- 
ку с опорой, является сжатым боковым 
подкосом трапеции.

Разруш ение элемента начинается с 
раздавливания бетона в верхнем узле 
наклонного подкоса.

Измерением фактических деформаций в 
бетоне и арматуре электротензодатчи- 
ками установлено, что нормальные на
пряжения по высоте сжатой зоны и 
главные сжимающие напряжения в 
наклонном подкосе перед разрушением 
распределяются практически равномер
но, по прямоугольной эпюре. По длине 
продольной растянутой арматуры дей
ствуют почти равномерно распределен
ные растягивающие напряжения.

Исходя из физического характера ра
боты элемента* разработана новая рас
четная модель — трапециевидно-под- 
косная система (рис. 2) Геометрия 
расчетной схемы определяется узловыми 
точками (А, В)  и расчетной шириной 
наклонного подкоса в зависимости от 
высоты сж атой зоны.

Нижние узлы центрируются в местах 
пересечения растянутой арматуры с на
правлением опорной реакции (точка А ),  
верхние узлы — в местах пересечения 
равнодействующей усилия в верхнем 
поясе с направлением действия груза 
(точка В ).  Предполагается, что равно
действующее усилие в верхнем поясе 
действует по геометрической оси.

Расчетные параметры наклонного под
коса устанавливают из рис. 2.

Несущая способность балки определя
ется сопротивлением наклонного подко-

•О т с м а а  В. С о в е р ш е н с т в о в а н и е  р а с ч е т н о й  
сх е м ы  к о р о т к и х  э л е м е н т о в  п ри  д е й с т в и и  п о 
п е р е ч н ы е  рил . — Б е т о н  н ж е л е з о б р т о н , 19S3, 
№ %

са в верхнем узле, сопротивлением сж а
того пояса, а такж е растянутой арм а
туры.

Условие прочности наклонного подко
са в верхнем узле выраж ается в виде

Q < /?п р6 /р  s in a ;  (3)

условие прочности сжатого пояса 

Q <  +  /■') t g a ;  (4)

условие прочности по растянутой ар
матуре

Q < / ? a ^ 'a t g a .  (5)

Высоту сжатой зоны подсчитывают 
Из уравнения равновесия продольных 
сил

СГа f a  =  <^а ^ а  " Ь  ^ п р  Ь X .  ( 6 )

В качестве дополнительных уравнений 
используют условие совместности де
формаций. С этой целью рассмотрим 
деформирование подкосной системы в 
виде трапеции, принимая, что в резуль
тате укорочения верхнего пояса Де и 
удлинения нижнего Да происходит ли
нейный поворот боковых сторон трапе
ции (рис. 3).

Из рис. 3 можно записать деформа

ционные зависимости х — Оа и X—ст’.

Дб X

Аа

д 1

ho —  x
(7)

(8)
Да h a — x ’

где_Дб =  е б / б 1 Да =  8а/а:  Д ' =  е' /б:

^Пг -Сто
е б = е „ =

£б ’ £а ’  ̂ £а
П одставляя (7) и (8) в уравнение 

(6), определим х.
Указанным методом рассчитаны бал

ки, испытанные и другими исследовате
лями. Несущая способность балок, по
лученная экспериментально, Хостаточно 
хорошо согласуется с определенной по 
предлагаемому методу расчета [(Qon/ 
/Qpac4.)cp =  1>25] .

Выводы
Предложения по усовершенствованию 

методики расчета (СНиП П-21-75) повы
шают экономичность,' • а в нек0!ГО0ых 
случаях — надежность конструкции.

Новый метод расчета для балок бе.”. 
хомутов позволяет более точно оце
нить действительную несущую способ
ность элементов с верхней продольной 
арматурой по наклонным сечениям, 
учитывая фактический характер рабо
ты элемента, влияние продольного ар
мирования и преднапряжения. При этом 
повышается расчетная несущая способ
ность элемента, что дает возможность 
снизить расход арматуры и уменьшить 
размеры поперечного сечения.
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У Д К  624.012.45:539.4

А . С . ЗАЛ ЕСО В , д-р техн. наук (НИИЖ Б); Р. Л. М АИЛЯН , д-р техн . наук; 
С . Г. Ш ЕИНА, инж. (Ростовский инженерно-строительный ин-т)

Прочность элементов при поперечном изгибе 
с продольными сжимающими силами 
высокого уровня

Проведенными ранее исследованиями 
установлено положительное влияние про
дольного сжимающего усилия на сопро
тивление элементов поперечной силе при 
малых и средних уровнях усилия N  [1,
2). Прочность наклонных сечений при 
больших уровнях продольной сж имаю 
щей силы практически не изучена.

В 1981— 1983 гг. в Ростовском инж е
нерно-строительном институте исследова
ли влияние продольных сжимающих сил 
различного уровня на прочность наклон
ных сечений железобетонных элементов. 
Серии опытных балок различались про
центом армирования сжатой и растяну
той арматуры, наличием или отсутстви
ем хомутов, начальным эксцентрисите
том приложения усилия N,

Образцы прямоугольного сечения раз
мером 15X30X240 см армированы про
дольной арматурой класса А-П1 диамет
ром 16, 20, 25 и 28 мм. В образцах с 
поперечным армированием использована 
арматура класса A-I диаметром 6 мм с 
шагом 15 см.

Продольное сжимающее усилие прик
ладывали к элементу через ножевой и 
шаровой шарниры как по центру тяж ес
ти приведенного сечения, так и с различ
ными относительными эксцентриситета
ми (eo.\lho), поперечную силу передавали 
в виде двух сосредоточенных грузов с 
плечом среза, равным; ai =  2fto =  54 см.

Результаты испытаний свидетельству
ют о том, что между продольным сж и
мающим усилием N  и поперечным уси
лием Q существует криволинейная зави- 
си.мость параболической формы с восхо
дящей и нисходящей ветвями. Данные о 
прочности по наклонному сечению на 
восходящей ветви и частично в области 
максимума приведены такж е в работах 
[1, 2]. В опытах авторов особое внима
ние уделялось нисходящей ветви кривой 
Q — f(N ) ,  т. е. области больших значе-

а)

ний продольных сжимающих усилий.
Во всех сериях образцов отмечались 

общие закономерности изменения харак
тера разрушения по наклонному сечению 
в зависимости от усилия, что позволило 
выделить три основные формы разруш е
ния: по наклонной трещине от груза к 
опоре, по сж атой наклонной полосе меж 
ду грузом и опорой и одновременно по 
сж атой наклонной полосе в пределах 
плеча среза и нормальному сечению под 
грузом.

П ервая форма отмечается на восходя
щей ветви кривой при небольших значе
ниях продольного усилия N =  (0 ,1—0,4) X  
X-^npWio, когда разрушение происходит 
по ранее образовавш ейся наклонной тре
щине.

Вторая форма разрушения наблю дает
ся при больших уровнях продольной си
лы jV = (0 ,4 5 —0,65) Rupbho, т. е. в об
ласти максимума и нисходящей ветви 
кривой Q =  f {N) .  В этом случае при на
грузке Q = ( 0 ,8 —0,9) Qpaap в балке об
разовалась новая наклонная трещина 
от груза к опоре, расположенная выше 
ранее появившейся. После осуществле
ния последнего этапа и выдерживания 
2—3 мин дробился бетон сж атой зоны, 
резко раскрывались обе трещины и бал
ка разруш алась по сж атой наклонной по
лосе, ограниченной этими трещинами 
(рис. 1).

Третья форма разрушения элемента про
исходит при больших значениях продоль
ной сжимающей силы iV =  (0,7—0 ,8 ) х  
XRnpbho,  т. е. в той области нисходящей 
ветви, которая достигает прочности эле
мента по нормальному сечению.

Анализом напряженно-деформирован
ного состояния элементов при действии 
продольных сжимающих сил высокого 
уровня и поперечных сил установлено, 
что главные сжимающие напряжения, 
концентрируясь в пределах условной нак-

б)

донной полосы, расположенной между 
грузом и опорой, достигают величины 
Riip «а некотором участке шириной If, 
характеризующем ширину наклонной по
лосы, по которой впоследствии происхо
дит разрушение.

Прочность таких элементов определяет
ся из условия равновесия внешних сил 
N  и Q или их результирующей Т и внут
ренних предельных усилий в наклонней 
полосе (рис. 2 ).

Расчетной схемой служит стержневая 
система, состоящая из сл<атого наклон
ного элемента (бетонная полоса между 
грузом и опорой) и горизонтального рас
тянутого элемента (продольная армату
ра). Верхний и нижний узлы стержневой 
системы рассчитаны таким образом, что
бы все усилия, действующие в сечении 
элемента, находились в равновесии.

Рис. 2. Р асч етн ая  сх ем а  ж ел езобет он н ы х эле- 
м ентов при поперечном  и зги бе продольны ми  
сж и м аю щ и м и  сил ам и вы сокого уровня

Узловые точки Q и Qi получены при пе
ресечении внешних усилий N и Q или их 
равнодействующей Т с усилиями в рас
тянутой и сжатой продольной арматуре. 
Усилие Г|, действующее в направлении, 
соединяющем эти узловые точки, — это 
сжимающее усилие в наклонной бетон
ной полосе. Границы сжатой полосы фор
мируются в верхнем и нижнем узлах от 
внутренней грани опорной площадки па
раллельно линии действия усилия в сж а
том подкосе Г|.

Положение узловой точки Qi на уров
не сжатой арматуры принято приближен
но для упрощения расчетных зависимо
стей. Более точно ее можно определить 
из уравнения моментов всех сил, дей
ствующих на половину балки, относи
тельно центра тяжести растянутой арма
туры.

Наклон сжатой полости
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где tga =  Q/N-, 2 — расстояние между 
центрами растянутой и сж атой арм а
туры.

Ширина сжатой наклонной полосы оп
ределяется из геометрических размеров 
принятой схемы;

/ р =  ( / t c t g p  — ai +  /o n )  s i n p .  (2)
Условие прочности наклонной сжатой 

паюсы для элементов без хомутов име
ет вид

Q ^ T i s i n P
или

Q ^ ( o i? n p 6 ^pSinp,
(3)

где Ь — ширина поперечного сечения; 
0) —коэффициент, учитывающий от
клонение принятой расчетной схемы от 
фактического характера работы элемен
та: ю =  0,9 из сопоставления опытных и 
расчетных данных (с некоторым зап а
сом).

Для балок с поперечной арматурой ус
ловие (3) запишется в виде

Q ^ w 7 ? n p b /p S in p ^ C x . (4)
где — коэффициент, учитывающий на
сыщение сечения поперечной арматурой:

здесь t =  5 — для вертикальных хому
тов; / = 1 0  — для наклонных хомутов;

п — ■
Еб

Проверка несущей способности по 
предложенной расчетной модели для 
элементов с продольными сжимающими 
силами высокого уровня показала хо
рошее совпадение с опытными данными 
(см. таблицу). Соотношение опытной и

сил :) =

Ш и ф р  б а л к и ^ п р ,
М П а

p jo n ,
к Н

Q O n ,

М П а Р
^ р а с ч

Р
см

,оп
1 »см
р

Q p ac4 ^  кН Q 0n/Q pac4

Б е з  хом ут ов

Б -1 7 -б х -С
Б -1 8 -б х -С
Б -1 9 -б х -С
Б -2 2 -б х -С
Б -9 -б х -С

Б-35-СХ-С
Б-73-СХ-С
Б -25 -сх -С
Б-31-СХ-С
Б-67-СХ-С
Б -аЭ -сх-С
Б-69-СХ-С
Б-15-СХ-С
Б-71-СХ-С
Б-49-СХ-С

19,4 400 131,0 0,97 11,3 21,2 19,0 121,5 1,07
19,4 500 138,5 1,08 10,4 22 ,2 21,0 115,4 1 ,20
20 ,6 450 150,6 1,14 12,5 20 ,6 20,0 123,0 1,25
26,4 800 150,0 1,10 7 ,9 24 ,0 24,0 123,0 1,22
23,1 432 144,0 1,01 11,3 20,1 18,5 128,3 1,12

С хо м ут а м и  (K jj = 1 .2 )

20,5 400 175,0 1,07 13,3 19,2 20,0 147,0 1,18
25,3 420 190,0 0,91 13,3 19,8 20,0 188,0 1,о;
30 ,6 500 225,0 0 ,92 13,7 19,8 19,0 220,0 1,02
25,8 550 225,0 1,03 13,0 20,3 20 ,0 197,0 1.14
25.3 584 170,0 0 ,90 11,9 21,1 22 ,0 170,0 1,00
28,5 600 160,0 0 ,86 10,2 2 2 ,6 22 ,0 167,0 1,96
25,8 600 230,0 1.22 12,9 19,9 21,0 170,0 1,35
21 .0 630 175,0 1,21 10,3 21 ,9 20,0 130.0 1,34
25 ,3 850 200,0 1.14 9 ,5 23,2 21,0 158,0 1,26
3 1 ,0 910 240,0 1,08 9 ,8 2 2 ,8  , 25 ,0 200,0 1,20

* * —'̂ Г
I

[у
О 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 O f 0,9 1 V ',2

расчетной поперечных —
'Чрасч'ср

=  1,17 для элементов без хомутов и 
1,15 для элементов с хомутами, коэф
фициент изменчивости соответственно
6 и 8 %.

Р и с . 3. С о п р о т и в л е н и е  ж е л е з о б е т о н н ы х  э л е 
м ен т о в  п ри  со в м е с т н о м  д е й с т в и и  п р о д о л ь н ы х  
с ж и м а ю щ и х  си л  и п о п е р еч н о го  и з г и б а  
/  — по  н а к л о н н о м у  с е ч ен и ю ; 2 — по  н о р м а л ь 
н о м у  се ч ен и ю

Таким образом, экспериментально были 
получены данные о прочности по наклон
ным сечениям на всем диапазоне измене
ния продольного сжимающего усилия: 
при изгибе (Л' =  0), на восходящей кри
вой при сж аторастянутом сечении (A f< 
■<OARnpbho), в области максимума [ N =  
=  (0,4—0,5)Лпр6/го1 и на нисходящей 
кривой при полностью сжатом сечении 
(N>0,5Rnpbho).

Участок / —II, соответствующий вос
ходящей ветви, и характеризуется первой 
формой разрушения, участок II— II I  (в 
области максимума и на нисходящей 
ветви) — второй формой разрушения; 
участок I I I— I V  — третьей (рис. 3).

При проектировании железобетонных 
элементов, подвергнутых поперечному 
изгибу и действию продольных сж има
ющих сил высокого уровня ( N >  
’>0,5Rnpbho),  необходима проверка 
прочности наклонной сжатой полосы в 
соответствии с приведенными рекомен
дациями.
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С. М, СКО РО БО ГАТО В , д-р техн. наук, проф.
(Уральский электромеханический ин-т инженеров железнодорожного транспорта); 
Р. В. УДАЧКИ НА , канд. техн. наук (НИИСК)

Определение максимальных размеров плиток 
облицовочного слоя в легкобетонных 
стеновых панелях

в  результате исследований Ц Н И И СК 
установлено, что несущая способность па
нелей, облицованных керамическими и 
стеклянными плитками, на 5— 10% ниже, 
чем панелей без облицовки. Это объясня
ется влиянием разной жесткости слоев н 
возникающего при этом эксцентриситета 
вследствие смещения физической оси отно
сительно геометрической. Д ля сохранения 
достаточно высокой несущей способности 
устанавливают нормально к поверхности 
контакта внутренние анкеры.

При наличии анкеров, связывающих 
ячеистый бетон с облицовочными элемен

тами, обеспечение трещиностойкости в 
контактной зоне определяет при проекти
ровании размеры облицовочных плит по 
высоте и в плане здания.

Ползучесть материала сглаживает на
пряженное состояние при действии усад
ки, однако приводит к значительному пе
рераспределению напряжений в слоях и 
увеличению напряжений в более жестком 
облицовочном слое.

В модели расчета, приведенной в р а 
боте [ 1 ], не учитывается податливость 
промежуточного контактного слоя, а т ак 
ж е влияние деформаций получести, кото

рые смягчают напряженное состояние об
лицовочного слоя при действии нагрузки.

В связи с этими обстоятельствами соз
дана новая методика расчета трещино
стойкости в контактной зоне. В ней ис
пользованы точные методы упругости, по
скольку бетон обладает сложной струк

турой и большой неоднородностью. В этом 
случае правомерно обращение к техни
ческой теории расчета.

Теория прерывистых связей дает фор
мулу напряженного состояния для слу
чая растяжения прерывистой связи (вы
ступа) [2. 3]. Необходимо было, исполь
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зуя простоту идеи и наглядность исход
ных предпосылок, привязать к случаю 
сжатия прерывистой связи, т. е. облицо
вочной плиты.

Ставилась такж е задача расчета каса
тельных напряжений по контакту для обе
спечения прочности против расслаивания.

Облицовочный элемент плиты можно 
рассматривать как прерывистую связь, а 
ячеистый бетон — ;:ак непрерывную. Н е
обходимо такж е учесть различие в вели
чинах модуля упругости двух материалов 
и видоизменить выводы формул для уче
та действия усадки и климатических воз
действий. В этом заключались дополни
тельные теоретические изыскания к тео
рии прерывистых связей.

Схема взаимодействия облицовочного 
элемента с ячеистым бетоном представ
лена на рисунке. При этом торцы преры
вистых связей соответствуют горизон
тальным швам между облицовочными 
плитами.

В случае использования латексно-ми
неральной прослойки, т. е. упругоподат
ливой связи двух материалов, перемеще
ние вдоль плоскости контакта отличается 
на величину сдвига 11з в соединении:

+ ( 1)
где U\, и 2, Ui — горизонтальное смеще

ние точки О на внут
ренней стороне обли
цовочного элемента, в 

месте контакта ячеи
стого бетона с проме
жуточным слоем и в 
латексно-минеральном 
слое.

Выражая деформации через касатель
ные силы и соответствующие коэффициен
ты жесткости, получаем дифференциаль
ное уравнение

Я, +  a ^ q ,  =  0. (2 )

Находя общий интеграл дифференциаль
ного уравнения и используя граничные 
условия для определения постоянных ин
тегрирования, получаем наибольщую ин
тенсивность касательных усилий, дейст
вующих вдоль линии контакта на обли
цовочном элементе;

(3)?макс =  —

£ г /т ) г ) -
причем (То —  н апряж ение в обл и ц овоч 

ном элем енте в случае п ол 
ного участия всей к онст
рукции в работе; f  —  пло
щ адь поперечного сечения  
облицовочного слоя: /  =

=  hib =  h\ Ей  £г  —  м одул ь упругости  
м атериалов облицовочного элем ента  и 
стеновой панели; k  — коэф ф ициент ж е с т 
кости соединения или коэф ф ициент п р о - , 
порциональности м е ж д у  величиной сд в и 
гаю щ его усилия и перем ещ ения сдвига:
I .  ^ ,
к = - ---------- :---------- Т) =  — — полу-

Сг1
+ *2 “  *3

длина; k\ — коэффициент жесткости пре-
,  E i h  ,рывнои связи: — щирина

«1
слоя: /] =  1 см; йг — коэффициент ж ест
кости непрерывной части:

=  ki
\ - у

Здесь Y =
1

ti  El где <2 —

щирииа непрерывной части: t2 — 1 см;

*3 =  0,535 — / - ,
« 3

где /$ = 1  см, £з, Лз — соответственно ши
рина, модуль упругости материала 
и толщина промежуточного слоя; v — 
коэффициент упругости: v =  0,5 принима
ется для наиболее напряженного проме
жуточного слоя.

При этом учтено, что деформация сдви
га определяется толщиной промеж у
точного слоя.

Общий коэффициент жесткости k 
при .наличии податливого латексно
минерального слоя толщиной всего 1 мм 
может быть приравнен; /г » * з .

Определяем напряжение в облицовоч
ном элементе и в стеновой панели вслед
ствие усадки.

Исходные данные. М атериал стеновой 
панели — ячеистый бетон: -у= 9 0 0  кг/м’, 
/? =  7,8 М Па, ь/?пп='5,1 М Па, £"2=  
=  5200 М Па, /12 =  25 см, « у с 2 = 5 0 -10~5. 
М атериал облицовочного элемента — д е
коративный бетон: y  =  2150 к г / м ’ , R  —  
=  20 М Па, Лер = 1 5  М Па, £ , =  
=  14 400 М Па, ft, = 2  см, Eyci =  3 0 -1 0 -^  
Латексно-минеральный слой: £3 =
=  16,5 ЛШа, Л з=0,1  см, Л =  0,45 М Па. 
Н апряженное состояние облицовочного 
элемента вызывается разностью усадки 
Д в у с= еу с2—еус1 =  2 0 -10-5. При этом 
принимаем, что деформация облицовочно
го слоя элемента определяется толстым 
ячеистым слоем стеновой панели. Здесь 
принято наибольшее значение усадки по 
лабораторным результатам.

Х арактеристика ползучести декоратнв-
6п

ного бетона ф< =  —  =  1,1- М ожно при-
8у

нять, что 53% деформаций усадки будут 
погашены деформациями ползучести бе
тона, а 47% деформаций усадки опреде
ляю т величину ao =  0,47Aeyc£i =
=  1,35 МПа,

где 0 ,47  =  — 7— .
1 +Ф <

На основе формулы (3) используем 
условие по касательным напряжениям
<7макс =  — Со а /  Т) tg  (а ^  /?ср-= 2 /? р ,,,

(4)

где /?cp =  2i?pii =  0,9 МПа для латексно
минерального слоя как наиболее слабого 
материала.

Д ля облицовочного элемента / =  £ / 2 =  
=  30 см.

По формуле (4) <7„акс = 0 ,566< 0 ,9М П а.
Д ля установления максимального раз

мера облицовочного элемента удобно 
пользоваться формулой, преобразован
ной из (4):

2 arctg ? м а к с

ОоО/^Т)
(5)

С хем а в заи м одей ств и я  облиц овоч ной  плитки с 
бетон ом  стен овой  панели
/  — о б л и ц о в о ч н ы й  э л е м е н т ; 2 — ст еновая  п а 
н е л ь ;  5  — л и н и я  ц е н т р а  т я ж е с т и ;  4 — д е й с т в и е  
в н еш н и х  си л

где <?MaM =  2R p ii= J?cp  =  0,9 МПа.
Полная длина и ширина облицовочного 

элемента /.„акс только с учетом дейст
вия усадки при 9м акс= 0,9  составит 
57,95 см, что соответствует ширине пли
ты (размер в плане здания).

При работе панели в стадии эксплуа
тации необходимо учитывать нормальные 
продольные напряжения от внешней на
грузки, которые подсчитывают по фор
муле сложного сопротивления

N  Mv

£  -  / п  •
( 6)

Примем напряжение в стеновой само
несущей панели от действия внешних на
грузок в 9-этажном доме не превышаю
щим 0э1;с=О,3 МПа. В этом случае в 
облицовочном слое аэксГ| =  2,77 МПа, 
где r\ =  Et/E 2.

Отсюда напряжения от эксплуатацион
ной нагрузки и от усадки составят

ао =  0 ,4 7 Д а у с  +  аэксТ). (О
т. е. Оо =  0,47 Дбус £ |+аэ„сТ) =  2,181 МПа.

Длина облицовочного элемента (по 
высоте здания) с учетом усадки и экс
плуатационной нагрузки по формуле (5) 
/-макс =  49,7 см. М аксимальная ширина 
облицовочного элемента, рассчитанная 
от усадки, составила 57,95 см.

Н апряженное состояние вследствие воз
действия замораж ивания и оттаивания, 
увлажнения и высушивания, карбониза
ции и смены температур следует также 
определять по формуле (4).

При наложении усадки и действии всех 
климатических факторов, что маловероят
но, при эксплуатации максимальная ши
рина облицовочного элемента (размер 
вдоль или по ширине здания) в этом слу
чае по формуле (5) составит 1м акс — 
=  46,4 см.

При наложении усадки, действии всех 
климатических факторов и эксплуатаци
онной нагрузки максимальная длина об
лицовочного элемента (по высоте здания) 
i-Mai<c=40 см. Д ля навесных панелей 
размеры облицовочного элемента не 
должны превышать 60 см во всех на
правлениях.

Приведенный расчет использован при 
проектировании самонесущих панелей 5- 
и 9-этажных зданий в Киеве из ячеисто
бетонных панелей, облицованных плитка
ми из тяжелого бетона на латексно-ми
неральном слое.
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УДК 624.072.2.046

В. 3. ЛЕСОХИН , канд. техн. наук (Днепропетровский инженерно-строительный ин-т)

Расчет прочности балок-стенок при действии 
поперечных сил

Прочность железобетонных балок-сте- 
нок при действии поперечных сил обес
печивается, если предотвратить мгновен
ное (внезапное) развитие трещин на всю 
или почти всю высоту опорных наклон
ных сечений. Д ля описания механизма 
развития таких трещин используем энер
гетический подход [1]. Образование тре
щины на каком-либо малом участке 65 
сечения S соответствует увеличению рас
стояния между ее берегами от О до Ьс, 
при котором на поверхности бетона на
пряжения убывают до О (рис. 1). При 
этом высвобождается энергия, которая 
для трещины вдоль всего сечения 5  рав
на разности энергии сплошного тела и 
энергии тела с трещиной. Высвобожда
емая энергия расходуется на разрушение 
бетона вдоль сечения S, увеличение ра
боты внешних сил, усилий в арматуре, 
пересекающей трещину, и сил сцепления 
арматуры с бетоном, что связано с допол
нительным раскрытием трещины.

Примем в запас, что высвобождаемая 
энергия расходуется только на разруш е
ние бетона. Заменив энергию работой 
внешних сил, включая поверхность тре
щины, на основании теоремы Клайперова 
[1] получим условие развития трещины 
в виде

Д ля определения мысленно про
ведем вдоль сечения S  нулевой разрез, 
приложим к обоим берегам на каждом 
участке 6S напряжения Х^, У®, уравнове
шивающие внутренние напряжения (<jx, 

т*!/). произведем раскрытие трещины 
на величину 6 с ,  уменьшая Х'^ и Ув до О 
(см. рис. 1). /1^ выразим через напряж е
ния и проекции смещений берегов тре
щины t /т и Vt в виде

f X ^ U r  +  Y ^ V r d s  =  \ a ^ U r d y  —  
s s

—  X x y U - r d  X  +  X x y  V t d y  —  a y V t d x  =

= J  (О д  — T x y j c ')  — 5 x ' )  K T d f / .

(2 )
П олагая, что смещение 6c происходит 
под произвольным углом а  (О—л ), [/т и 
Кт определим из выражений:

Ьг
U i =  — —  |sin а |;

Vt =  -
Ьс |cos а |.

(3)

A^ =  W ^, ( 1)

где Л:..f — работа сил на одном из берегов 
трещины при смещении его от О до 6с; 
S'® — работа, затрачиваемая на разруш е
ние бетона вдоль сечения S.

Рис. I. Р а с ч е т н а я  с х е м а  б а л к и -с т е н к и
а  — г о р и з о н т а л ь н а я  и в е р т и к а л ь н а я  п р о е к ц и и  с м е щ е н и я  б е р е г а  т р е щ и н ы  12 п од  
углом  а ;  б  — д о п о л н и т е л ь н ы е  в е р т и к а л ь н ы е  н о р м а л ь н ы е  с ж и м а ю щ и е  н а п р я ж е н и я  в  
в ер ти к ал ь н ы х  и го р и з о н т а л ь н ы х  се ч е н и я х  в о б л а с т и  0 ^ д : ^ с ,  h; в  — д о п о л 
ни тел ьн ы е го р и з о н т а л ь н ы е  н о р м а л ь н ы е  с ж и м а ю щ и е  н а п р я ж е н и я , п о л у ч е н н ы е  о т  н а 
л о ж ен и я  эп ю р ы  т  JC' н а  э п ю р у  а  в д о л ь  р а с ч е т н о го  н а к л о н н о г о  се-тения

тегральной функции введем дополнитель
ные величины и Оу таким образом, 
чтобы оставалась неизменной. Р ас
смотрим случай, когда горизонтальные 
нагрузки отсутствуют. Это означает, что 
сумма горизонтальных проекций внут
ренних усилий вдоль S равна 0. Тогда

ь  «
^ т  =  -  V  f  (Ож -  ж' -  (т5) X

2 о
h

X I S in а  I £( у +  j  a j  I sin а  I d I/ -t-
0

h
+  [  —  +  I cos a  I d y  —

6

— I Oy X ' i  cos a  I d у =  — I sin  аз  I X

— {(^x —  '^xyX') d y  —  

h
— (I s in u i  I — I sin а з ') |  a ^ d y  —

h
— I c o s a i l  j  {x^y —  o y x ’ ) d y  —

0

h
- (I c o so i I — / c o sa a l)  j

n •

S P i  I COS a i  I — I cos Oi I X

Подставим в уравнение (2) Ui  и Vt 
из (3), перейдем к определенным инте
гралам и вынесем за знак интеграла фун
кции |c o s a | и |s i n a | ,  применяя изве
стную теорему о среднем значении. Д ля 
обеспечения неизменности знака подын

d y  — I sin tt4 f  a ^ d y ]  , (4)
n /

где S P i — сумма нагрузок и опорных ре
акций слева (справа) от сечения 5 , при
ходящ аяся на единицу ширины сечения; 
а^,  а*  — произвольные дополнительные 

функции, не изменяющие знака и обес
печивающие условие, чтобы выражения 
под знаком интеграла перед |s in a | и 
|c o s a | такж е не изменяли знак ,в пре
делах от О до h.

Все подынтегральные функции в вы
ражении (4) записаны с учетом подста
новки в них функции 5  при переходе от 
криволинейных к определенным интегра
лам. При задании и а* достаточно 
использовать известные граничные зна
чения напряжений 0 », Оу, Хху и оценить 
их изменения вдоль расчетного наклон
ного сечения при помощи упрощенной 
модели. <5у примем изменяющейся по 
линейно}лу закону по х и (/ в пределах

Qlx Я2.Хграничных значении Оу от —-— , --—  до
о о

о на расстоянии h от места приложения 
нагрузки (см. рис. 1):

^ Д (Н )

Яи
Ь

Ягх
Ь

+  а « ( - »  =

с X \

“ т + т )

( ' - 9
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где qix, Q2x —  равномерно распределен
ные нагрузки на участке на верхней 
грани балки-стенки и на нижней опоре 
на участке /ои справа (слева) от сечения 
S, примем равной сжимающим на
пряжениям, получаемым от наложения 
эпюры Тху х '  на эпюру 0 * вдоль расчет
ного наклонного сечения (с.м. рис. 1).

Величину W^ представим в виде

Re b ^ d S . (6)

При с =  0 Л:^ зависит только от каса
тельных напряжений, поэтому Яб =
— Rcp =  2Rp. При увеличении с Лв умень
шается, поскольку начинает сказываться 
отрыв. Однако при небольших cjh этим 
можно пренебречь при условии = 0. 
При двух нагрузках Р, распределенных 
на площадках Ьх^н в трети пролета, из 
условия (1) с учетом (4) — (6 ), принимая 
S  для определения и в виде пря
мой x — (c/h)y,  что при небольших cJh 
идет в запас прочности; при x ' =  cjh 
а , = 4 5 ° .

Q = I cos Oi I

(7)

где Q — поперечная сила, равная опор
ной реакции (bZPi =  P =  Q), распре
деленной на площадке ЬХ^оп- 

Учитывая, что O ^ | c o s a l < l ,  примем 
для него равномерное распределение ве
роятностей. Поскольку в зависимости от

0,23(1)

к Ш

Р и с . 2. З а в и с и м о с т ь  о т н о с и т е л ь н о го  с о п 
р о т и в л е н и я  п о п е р еч н о й  с и л е  к  о т  о т н о с и 
те л ьн о й  в ел и ч и н ы  г о р и з о н т а л ь н о й  п р о е к 
ц и и  о п о р н о го  н а к л о н н о г о  с е ч е н и я  c jh  с 
у ч е т о м  о т н о с и т е л ь н о й  д л и н ы  о п о р н ы х  и 
гр у з о в ы х  п л о щ а д о к  Ш /h  
1 “  те о р е т и ч е с к и е  зн а ч е н и я ; 2 — то  ж е , 
п ри  1 0 № = 1 ;  3, 4 — о п ы тн ы е  з н а ч е н и я  с о 
о т в е т с т в е н н о  по  [2] и  [31

а ,  Q изменяется от Смин('«1 =  0) до  оо 

при 0,1 =  — . для a i  =  45° 0 ^ 2 Qmhh

обеспечивается с вероятностью Р = 1  —
Q

100%. J d y  =  71 % .  По

скольку значения О и 1 для Icosai] мало
вероятны, то более точное описание плот
ности Icosa il можно осуществить з а 
коном нормального распределения. Если 
принять математическое ожидание а =  
=  0,5, а Зо =  0,5, то Р  увеличивается 
до91»/о.

На рис. 2 представлены теоретические 
и опытные [2, 3] зависимости

k =
R p h h

от cjh .

Каждой точке на графике соответству
ет среднее опытное значение k для всех 
испытанных балок-стенок данной серии. 
В результате установлено, что незави
симо от вида бетона и схемы армирова
ния отмечается хорошее совпадение те
оретических и опытных данных в преде
лах до с /Л ^0 ,5 . При увеличении cjh, 
как и следовало ожидать, теоретическая 
кривая 1 расположена выше опытных 
3, 4. На графике проиллюстрировано 
влияние опорных площадок bX.t, увели
чение которых повышает сопротивление 
поперечной силе, что следует из сопо
ставления кривых J и 2. Поскольку кри
вая 2 получена без учета увеличения 
опорных площадок (10^/Л = 1), это при
вело к значительному занижению теоре
тической прочности. Аналогичным об
разом могут быть получены зависимости 
и для других случаев загружения.

Выводы
Энергетический подход, а такж е пред

ложенный метод его реализации оказы
вается весьма эффективным для получе
ния зависимостей по расчету прочности 
железобетонных балок-стенок при дей
ствии поперечных сил.
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У Д К  691.327:539.4

О . Ф . ИЛЬИН, канд. техн. наук (НИИЖБ)

Прочность нормальных сечений и деформации 
элементов из бетонов различных видов

Действующие нормы проектирования 
распространяются на цементные бето
ны крупно- и мелкозернистые на плот
ных заполнителях и крупнозернистые 
на пористых заполнителях, а такж е на 
ячеистые бетоны на цеметных или сме
шанных вяжущих. Повторить всю со
вокупность исследований, выполняемых 
на протяжении десятилетий для круп
нозернистых цементных бетонов, для 
каждого вида бетона практически не
возможно. Поэтому в Н И И Ж Б разра
ботан метод расчета, в котором ис
пользуются только три характеристики 
бетона, определяемые из стандартных 
испытаний призм на центральное сж а
тие,— призменная прочность Лв, модуль 
упругости Ев и предельное укорочение 
бт, а также соответствующих характе
ристик на центральное р а с т я ж е ш е  —  
прочность осевому растяжению Rb, мо
дуль упругости Ев и предельное удли
нение 6т.

Упругопластические свойства различ
ных бетонов оцениваются парам етра
ми (Оо (сжатие) и соо (растяжение), вы 
числяемыми по формулам*;

(й„ =  1 —
2е ,

0)о =  1
28т

( 1)

где ЕЕ, ЁЕ — упругая часть деформаций 
при работе бетона на сжатие и растяж е
ние; 8т, бт — полная предельная деф ор

•  И л ьи н  о . Ф„ С ем ен о в  П. П. О б о б щ ен н ы й  
м е т о д  р а с ч е т а  п р о ч н о сти , ж е с т к о с т и  и тр е щ и - 
н о ст о й к о с ти  н о р м а л ь н ы х  сеч ен и й  и з г и б а е м ы х  и 
в н е ц е н т р е н н о  с ж а т ы х  ж е л е з о б е т о н н ы х  э л е м е н 
тов  и з р а з л и ч н ы х  в и д о в  б е т о н а . — В к н .: 
Н о вы е  и с с л е д о в а н и я  э л е м е н т о в  ж е л е з о б е т о н н ы х  
к о н с т р у к ц и й  п ри  р а з л и ч н ы х  п р е д е л ь н ы х  со с
т о я н и я х . М ., 1982.

мация бетона при равномерном сжатии 
и растяжении.

Расчет деформаций, прочности и 
трещиностойкости стержневых элемен
тов произвольной формы сечения сво
дится к определению внутренних уси
лий, воспринимаемых сжатым и растя
нутым бетоном и арматурой, и поло
жения их равнодействующих.

Д ля определения равнодействующей 
усилий в сжатом бетоне и ее положе
ния в предельной стадии R  рассматри
вают два теоретически возможных гра
ничных случая напряженного состояния 
в сечении. Первому и отвечает равно
мерное распределение напряжений, со
ответствующее характеристике упруго
пластических свойств бетона о)о =  1 
(рис. 1). Второму граничному случаю 
L отвечают напряжения, линейно воз
растающие с удалением от нейтральной 
оси, соответствующие характеристике 
упругопластических свойств бетона 
(йо =  0,5 (см. рис. 1).
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Для граничных случаев полноту эпю
ры нормальных напряжений и коорди
наты ее центра тяжести вычисляют не
посредственно через геометрические 
характеристики сечения сжатого бето
на ло формулам:

со„ =  1; со, =
Sq X

Уи =
So '

S , '
S y z

(2)

)
Геометрические характеристики сече

ния сжатого бетона представляют со
бой интегралы:

S„ = Ь (у) d у.

(3)

л,

S y ^ ' ^ b ( y ) z  (у) dy;
О

X

5 г =  ( y ) y d y ;
'о

X

5 г г =  ^ b ( y ) y ^ d y ,
О

X

Syz =  ( у ) Z (У) y d y .

где X — расстояние от нейтральной оси 
до крайнего наиболее удаленного сж а
того волокна сечения; Ь(у)  — ширина 
(или сумма ширин) участков сжатой 
зоны на расстоянии у  от нейтральной 
оси; z ( y )  —  расстояние от геометричес
кого места середин ширины (или цент
ров тяжести совокупности участков 
ширины) Ь(у)  от оси у, измеренное на 
расстоянии у  от нейтральной оси.

В случае, когда нейтральная ось вы
ходит за пределы сечения, для вычис
ления по формулам (3) сечение элемен
та условно продолжают до нейтраль
ной оси в виде нематериальной линии 
шириной b (y )= Q .

Для бетонов с отличными от гранич
ных характеристиками о)о предельные 
значения шв, У п  и z r ,  которыми опре
деляются величина равнодействующе!") 
усилий в сжатой зоне и ее положение 
в предельной стадии R, вычисляют в 
зависимости от соо линейной интерпо
ляцией известных значений для случаев 
и и L:

г

682

Рис. 2. Граф ик зав и си м ости  м аксим альны х  
н ап р я ж ен и й  в б ет о н е  от краевы х деф ор м ац и й
I , 2 — в е р х н я я  и н и ж н я я  гр а н и ц ы  и зм е н е н и я  
м а к с и м а л ь н ы х  н а п р я ж е н и й  в о б л а с т и  в о с 
х о д я щ е й  в етв и  д и а г р а м м ы  ; 3 —  р а с 
ч е т н а я  за в и с и м о с т ь  м е ж д у  м а к с и м а л ь н ы м и  
н а п р я ж е н и я м и  в б е т о н е  и его  к р а е в ы м и  д е 
ф о р м а ц и я м и ; 4 — з а в и с и м о с т ь  м е ж д у  м а к с и 
м а л ь н ы м и  н а п р я ж е н и я м и  в  б е т о н е  и  его  
к р а е в ы м и  д е ф о р м а ц и я м и , с о о т в е т с т в у ю щ а я  
п о л н о й  д и а г р а м м е  с  н и с п а д а ю щ е й
в етв ь ю

(4)

=  2 (сОц — ) (1 — (Оо);

Уц =  Уи —  ‘̂  {Уи —  Уь ) (1 — “ о):
2 R  =  Z u ~ 2 ( Z a  —  Z i ^ )  { \  — W o) .

П редельная краевая деформация 
укорочения бетона ен исходя из экспе
риментов, проведенных Н И И Ж Б  на 
элементах из шлакопемзобетона, обыч
ного тяжелого бетона и .полимербетона, 
устанавливается упрощенным вы раж е
нием

- , _ ^ l +  ( 4 c o , - 3 ) t x
— 6т

X

2 ( 1 - « . )  

)]■ (5)

Рис. 1. Н апр яж ен ное состоя н и е в бет он е с ж а 
той зоны для  д в ух  граничны х случаев
а — п о п еречн ое сеч ен и е  э л е м е н т а ; б — р а в н о 
м ерное р а с п р е д е л е н и е  н а п р я ж е и н й  д л я  с л у ч а я  
«; в — л и н ей н о  в о зр а с т а ю щ е е  р а с п р е д е л е н и е  
н ап ряж ен и й  д л я  с л у ч а я  L

Уь =  ( У н ^ У ь  )

'-R

8*

г / . ;  (7)

г * = ( г ^ - г д ) - — +  г,

(8)

где Аь  — площадь сжатой части сече
ния; Л ь = 5 о ;  Ah — площадь всего се
чения.

Предельное внутреннее усилие Nn,  
воспринимаемое сжатым бетоном в 
предельной стадии R, оценивают по 
формуле

Nji  =  RbAb . (6 )
Д ля определения равнодействующей 

в сжатом бетоне и ее положения в 
непредельной стадии Ь такж е рассмат
ривают два граничных случая напря
женно-деформированного состояния в 
сечении элемента в зависимости от кра
евой деформации укорочения бетона 
еь. Первому граничному случаю L  не
зависимо от (1)о отвечают напряжения, 
линейно возрастающие с удалением от 
нейтральной оси, соответствующие на
чальному этапу загружения, когда вь 
мало. Второму граничному случаю R 
отвечает эпюра напряжений в предель
ном состоянии при еь =  еп-

Д ля других случаев загружения не
обходимые для  расчета значения 
шь, Уь  и 2ь, определяющие величину 
равнодействующей в сжатом бетоне и 
ее положение, в зависимости от 8ь ус
танавливают линейной интерполяцией 
известных граничных значений для слу
чаев L и R:

“ ft =  ( “ j? — “ l ) ’

Максимальные напряжения в сжатом 
бетоне аь в зависимости от краевой 
деформации еь вычисляют из геомет
рических соотношений принятой упро
щенной диаграммы (рис. 2), связываю
щей максимальные напряжения в бе
тоне с его краевой деформацией:

при О <  8* ^  в£

=  ( l  +  —
8^J 8 т

При 8^ <  8(, ^  Вт

аь =  0 ,5  R b ( i - i - ~ ] ;
V 6т /

при 6т <  8fc cSb =  R  Ь-

Внутреннее усилие, воспринимаемое 
сжатым бетоном в стадии Ь, находят 
из выражения

Nb =  OiyAhWi,. (9)
Предложенный метод можно распрост- 

)анить и на растянутую зону бетона. 
1ри определении геометрических харак

теристик сечения растянутого бетона верх
ний предел интегрирования л' в выра
ж ениях (3) заменяют высотой растя
нутой зоны бетона л: и по формулам
(2) вычисляют параметры растянутого 
бетона Ши, w l ,  У и ,  У ь ,  Zu и Z l  для 
случаев и и L.

Заменяя в выражениях (4) шо на wo, 
устанавливают предельные значения
0)в, Ун и Zr , характеризующие вели
чину и положение равнодействующей 
усилий в растянутой зоне в предель
ной стадии R.

Предельную краевую деформацию
удлинения бетона 8в принимают рав
ной:

■ё̂ , =  2 i ;ш o . ( 10)

Предельное внутреннее усилие, вос
принимаемое растянутым бетоном в
предельной стадии R, равно:

Л'у} =  Rb Аь (Oĵ  , ( И )

где Rb — прочность бетона на осевое 
растяжение; Ль_— площадь растянутой 
зоны бетона: Л ь = 5 о .

В непредельной стадии работы рас
тянутого бетона Ь, когда его краевая 
деформация у д л и н е т я  еь меньше пре
дельного значения ел, параметры рас
тянутого бетона 0)6, уь и гь, а также 
максимальное напряжение в растяну
том бетоне Об вычисляют по форму
лам (7) и _ (8)_подста1ювк(^й в_ н м  зна
чений ( O r ,  ( O l , y R ,  у ь .  Z r , Z l , e b , H R , R b .  

соответствующих растянутому бетону.
Внутреннее усилие Nb, воспринима- 

мое растянутым бетоном в непредель
ной стадии Ь, равно:

1̂ Ь =  <̂ь Аь а>ь. ( 12)

Высоту растянутой зоны бетона х 
вычисляют, исходя из гипотезы плос
ких сечений, по формуле

Х =  X - (13)
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При этом бетон растянутой зоны
всегда работает в предельной стадии 
R, и для установления внутреннего уси
лия существует _выражение (И ) .  В 
противном случае x = ^ h — x, а краевую 
деформацию удлинения бетона ъь на
ходят из выражения

— h —  x  , , ,
Ч  =  — ■ (14)

В этом случае внутреннее усилие, 
воспринимаемое бетоном растянутой
зоны в непредельной стадии Ь, вычис
ляют по формуле (12). При 8ь =  еи 
выражение (14) оценивает стадию р а 
боты элемента по образованию нор
мальных трещин. Деформации арм ату
ры е,1 устанавливают по краевым д е
формациям укорочения бетона гь, ис
ходя из гипотезы плоских сечений, по 
формуле

8„/ — еУ‘ " (15)

где y ,i — расстояние от центра тяж е
сти i-ro стержня арматуры до нейт
ральной оси; 8oi — деформации в ар 
матуре, вызванные усилием преднапря- 
жения, определяемые по диаграмме 
работы la, — е»; e ^ i— деформации в 
арматуре, вызванные усадкой бетона. 
Напряжения в арматуре Osi устанав
ливают по ее деформациям и диаграмме 
Оа — 6s стали, а равнодействующую, 
воспринимаемую арматурой N ,.  по 
формуле

=  S a j , - Л;,,-, (16)

где Агг — площадь t-ro стержня арм а
туры.

Кривизну бетонных и железобетон- 
ных элементов вычисляют по известной 
зависимости

X
(17)

В общем случае загружения (косой 
изгиб, косое внецентренное сжатие и 
др.) при произвольной форме попереч
ного сечения кривизну железобетонных 
элементов определяют следующим об
разом.

Задается положение нейтральной ли
нии, т. е. расстояние х  от крайнего 
сжатого волокна сечения до нейтраль
ной оси, и ее направление. Оси z  к у  
располагаю т по нейтральной линии и 
перпендикулярно ей. При данном х  
определяют геометрические характери
стики сечения сжатого бетона интегра
лами (3), по которым, исходя из вы
ражений (2), устанавливаю т парамет
ры сжатого бетона для  стадий и и L. 
В зависимости от характеристики уп
ругопластических свойств того или ино
го вида бетона шо, оцениваемой зави
симостью (1), л о  выражениям (4) вы
числяют параметры сжатого бетона в 
предельной стадии R. Д алее задается 
некоторое значение краевой деф орма
ции укорочения в интервале 0 < б ь ^ е л .  
При принятом еь по формулам (7 )— (9) 
находят параметры сжатоно бетона, 
максимальные напряжения аь и вели
чину внутреннего усилия Ыь в стадии
Ь. В случае, когда нейтральная линия 
располагается в пределах сечения, по 
формуле (13) у стан авл м аю т высоту 
растянутой зоны бетона х,  по которой 
интегралами (3) определяют геометри
ческие характеристики растянутого бе
тона, а по ним из выражений (2) — 
параметры растянутой зоны бетона для 
стадий и и Z-. В зависимости от упру
гопластических свойств растянутого 
бетона 0)0 по выражениям (4) и (10) 
вычисляют параметры растянутого бе
тона в предельной стадии R.

Если высота растянутой зоны бето
на x < h  — *  то внутреннее усилие, 
воспринимаемое бетоном растянутой 
зоны, находят из выраж ения (11). В 
противном случае по выражению (14) 
отыскивают краетую  деформацию уко
рочения бетона еь и по ней по форму

лам (7) — (9) устанавливают парамет
ры растянутого бетона, максимальные 
напряж ения_0 г, и величину внутренне
го усилия Nb в стадии Ь.

Затем по формулам (15) и (16) и 
диаграмме о» — е, стали вычисляют 
деформации, напряжения и равнодей
ствующую, воспринимаемую продоль
ной арматурой.

При выбранном положении нейтраль
ной линии методом последовательных 
приближений отыскивают такое значе
ние 8б, при котором удовлетворяются 
все три уравнения равновесия внутрен
них и внешних сил: 2Л  ̂=  0; 2Л1у =  0;
2 М , =  0 .

Если при фиксированном положении 
нейтральной линии ни одно из гь не 
удовлетворяет уравнениям равновесия, 
выбирают новое положение нейтраль
ной линии и последовательными при
ближениями отыскивают еь, удовлет
воряющее указанным условиям.

По найденным еь и л: по формуле 
(17) вычисляют кривизну элемента про
извольной формы сечения в общем 
случае загружения.

При оценке прочности рещение зада
чи существенно упрощается, посколь
ку в этом случае краевая предельная де
формация известна из выражения (5) и 
итерационный процесс производят лишь 
по положению нейтральной линии.

Установлено хорошее приближение 
опытных и расчетных значений кривиз
ны обычных и преднапряженных изги
баемых элементов из шлакопемзобето- 
на, обычного тяжелого бетона, поли
мербетона и бетонополимера для всех 
этапов загружения, вплоть до разруше
ния.

Сопоставление по несущей способно
сти производили на 187 изгибаемых и 
внецентренно сжатых образцах из семи 
видов бетона. Отклонения опытной не
сущей способности от расчетной в 75% 
всех образцов не превышали + 7 % , в 
остальных образцах они находились в 
диапазоне ± 7 ...± 1 5 % .

Заводское производство

У Д К  691.328:65.014.011.56

А . В. КРУПЕНСКИЙ , инж. (трест Оргстрой , Таллин)

АСУ производством железобетонных изделий на Таллинском ДСК

в  связи со сложной структурой ком
бинатов Ж Б И  большое значение при
обретает четкое и оперативное управ
ление деятельностью строительных 
и производственных подразделений, 
совершенствование которого является 
немалым резервом роста производи
тельности тр!уда.

Большой объем информации, рассре
доточенность подразделений — факторы, 
затрудняющие управленческую дея
тельность. Существенную помощь здесь 
могут оказать автоматизированные си
стемы управления.

На Таллинском Д С К  в 1981 г. внед
рена система АСУ производством ж еле
зобетонных изделий. Выходная инфор

мация системы используется в 15 
структурных подразделениях.

Реализация системы наполнила про
изводственные задачи глубоким содер
жанием, позволила на более совершен
ном уровне внедрить многие передовые 
методы организации и управления 
производством, в том числе систему 
оперативно-диспетчерского управления, 
метод сквозного планирования, норма
тивный метод планирования и учета з а 
трат на производство, метод бригад
ного подряда.

Система состоит из пяти подсистем: 
оперативного учета и анализа, сквозно
го планирования, материально-техни

ческой комплектации, бухгалтерского 
учета, нормативного обеспечения.

Важнейшей составной частью систе
мы является ежедневный учет и анализ 
выпуска и реализации железобетонных 
изделий. В производственных цехах и 
на складах готовой продукции офор
мление документов осуществляется на 
оргавтоматах «Роботрон-Даро-1373», 
Одновременно с заполнением докумен
та информация о работе Ж БИ  выво
дится на перфоленту, которая переда
ется в отдел АСУ (из удаленных пунк
тов по устройству передачи данных 
ТАП-2) и вводится в ПВК М-5010. 
Анализ показателей работы подразде
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лений за предыдущий день к 9 ч пред
ставляется руководству комбината и 
структурных подразделений.

Синхронность всех планов (от про
изводства деталей и конструкций до 
строительства) обеспечивается подсис
темой сквозного планирования. На ос
нове графика строительства крупнопа
нельного домостроения производится 
годовое, квартальное и месячное (с 
разбивкой по дням) планирование.

Важнейший фактор выполнения пла
нов заключается в эффективном функ
ционировании подсистемы м атф иаль- 
но-технической комплектации, которая 
рассматривается по трем этапам: 

планирование и заказ материальных 
ресурсов на год, квартал, месяц;

текущая материально-техническая 
комплектация;

списание материальных ресурсов и 
учет их запасов.

Накопленная в течение месяца на 
ЭВМ информация по учету ж елезобе
тонных изделий является исходной для 
следующих расчетов в подсистеме бух
галтерского учета: 

списание материальных ресурсов; 
расчет складского оборота изделий; 
расчет труда и зарплаты бригад фор

мовщиков, арматурщиков и резчиков 
теплоизоляционных плит.

Нормативные документы, единые для 
всех расчетов, включают каталог-це|н- 
ннк железобетонных конструкций, 
справочник-кодификатор блок-секций 
и блокирующих элементов объектов 
строительства, справочник-кодификатор 
изделий по группам производственных 
затрат, каталог-ценник материальных 
ресурсов, справочник норм расхода, 
затрат времени, заработной платы и 
материальных ресурсов, справочник- 
кодификатор объектов строительства.

Эксплуатационные п ок азател и  систем ы  АСУ  
производством ж ел езо б ет о н н ы х  и зд ел и й  

сл ед ую щ и е:

объем и н ф о р м ац и о н н о го
обесп ечен и я ..................................... 3000 к б а й т
число исходны х д а н н ы х  в
м е с я ц .................................................  8000
трудоемкость и в р е м я  п о д 
готовки в ходн ой  и н ф о р м а 
ции ...................................................... А вто м ати ческ и

п ри  ф о р м и р о в а 
нии д о к у м е н то в  
на о р г а в т о м а т е  

язык п р о гр ам м и р о ва н и я  . . К О Б О Л
т р а н с л я т о р .......................................Д О С  М-50.00.

с е д ь м а я  в ер си я
число з а д а ч .................................... 49
число п р о г р а м м .........................  362
число вы ходн ы х т а б у л я г р а м м  204

Внедрение этой системы позволило 
систематизировать организацию и уп
равление производством, способствова
ло соверщенствованию документации. 
При этом были ликвидированы трудо
емкие процессы информации о продук
ции цехов, перфорации и доставки ис
ходной информации, составления от
четов.

К основным достоинствам системы 
относятся повышение качества офор
мления документов, снижение трудоем
кости при оформлении исходных доку
ментов на 30—40%, повышение точно
сти и достоверности информации при
мерно в 10 раз, повышение оператив
ных учетных задач на 1—2 рабочих 
дня, бухгалтерских учетных задач — 
на 10—12 дней.

Годовая экономическая эффектив
ность от внедрения системы составляет
42,6 тыс. р.

Вопросы экономики

У Д К  624.014.25

Е. в. ПОТАПКИН , канд. техн. наук (ЦНИИПромзданий)

Стоимость операций изготовления сварных сеток

При серийном изготовлении сварных 
сеток из стержневой арматуры диамет
ром 10—32 мм повышается рентабель
ность производства, снижается себесто
имость. Организация серийного выпуска 
сеток для конструкций из монолитного 
и сборного железобетона имеет важное 
значение в промышленном строительст
ве.

Общие затраты  в процессе изготов 
ления сеток в арматурном цехе склады 
ваются из затрат по каждой операции 
они изменяются в зависимости от дна 
метра стержней, длины, числа на сетку 
класса стали и вида ее поставки.

Д ля установления степени влияния 
этих параметров на стоимость каждой 
операции обследовали действующие ар 
матурные цехи заводов строительных 
конструкций Главлипецкстроя М интяж- 
строя СССР и Ж Б К  №  1 треста Каз- 
металлургстрой. При этом установлено, 
что изготовление сеток складывается в 
основном из следующих операций: 

подачи краном бухтовой и стержне
вой арматурной стали в цех на передел;

правки и резки бухтовой арматуры на 
автоматических прав'йльнЬ-отрезных’ 
станках;

резки стержневой арматурной стали 
на приводных станках;

стыковой сварки отходов после резки 
и подачи сваренных стержней вновь 
на резку;

раскладки продольной арматуры се
ток;

подачи поперечной арматуры в бун
кер сварочной машины;

сварки сеток на многоточечной кон
тактно-сварочной машине;

пакетирования готовых сеток и транс
портирования краном на цеховой склад.

В результате этого анализа удалось 
устранить повторные операции, умень
шить число рабочих приемов на опера
циях и затраты  на них.

Затраты , связанные с переработкой 
арматуры одного назначения, были сис
тематизированы и объединены в соот
ветствии с техническими параметрами 
арматурных стержней сеток. Это поз
волило свести их к четырем видам зат 
рат: на заготовку продольных и попе
речных стержней сеток, сварку на мно
готочечной контактно-сварочной маш и
не, пакетирование и транспортировку 
готовой продукции на склад. По каж до
му виду затрат составлены калькуля
ции по действующим нормативам. На 
основании полученных данных осущест
вили корреляционно-регрессионный ана
лиз затрат, позволивший установить м а
тематическую зависимость стоимостей 
операций от технических параметров 
арматуры. В функции стоимостей опе
раций включены затраты , непосредствен
но связанные с производством рабо”̂. я 
такж е затраты на содержание и обслу
живание оборудования, амортизацион
ные отчисления, на силовую электро

энергию, эксплуатационные расходы и 
пр. Укрупненные стоимостные показате
ли операций отражаю т передовую тех
нологию и более совершенный уровень 
организации арматурных работ в цехе.

Стоимость операций изготовления по
перечных (C l) и продольных (Cz)  стер
жней сеток (подача арматуры, резка, 
стыковая сварка, раскладка) зависит от 
их длины и диаметра: Ci =  f(d, В):  
C 2 =  f (D,  L) ,  где d, D — диаметр попе
речных и продольных стержней в сетке;
В, L  — полная длина поперечных и про
дольных стержней.

Д ля отражения совместного влияния 
этих факторов на изменение анализиру
емых стоимостных показателей были по
лучены зависимости:
Cl =  (89 ,5  — 12639,4d —'4 ,4  В +

+  487496,2^2 + 4 2 2 , 8 d-B) |  +
+  (42 ,6  — 3603,8 d — 1,4 В +

+  98947,8 d \ — 'J3,093’В2 +  ( i )

+  5 6 ,8 7 d B )  ( 1 — ? ) ;

С г =  31,86 — 1111,5 D — 2,25 L +

+  14634,8 D 2 + 0 ,107 L“+ 1 7 ,9 5  D L,  

где ^ = 1  при d ^ l O  m m ; | = 0  при d > 1 0
MM. .

Из формул (1) следует, что между 
стоимостью и двумя факторами (d, В;
D, L )  существует квадратичная связь, 
а сами факторы являются независимы
ми по отношению друг к другу.

Стоимость сварки сеток на многото
чечной контактно-сварочной машине 
(Сз)  складывается из оплаты труда ма
шиниста (Смаш) и затрат на ее техни
ческое обеспечение (Ст.о), которые со
стоят из стоимости электроэнергии, сж а
того воздуха и воды, необходи!>1ой для 
охлаждения электродов, а также затрат 
на амортизационные отчисления:

Сз =  С„аш + С^.о- (2)

Затраты  на техническое обеспечение 
для сварки сетки зависят от числа то
чек сварки и диаметров (толщины) сва
риваемых стержней. Так, расход элект
роэнергии определяется по n a n M e H b m e j 
му диаметру из свариваемых стержней 
(в нашем случае — по диаметру попе
речных стержней d ).

Затраты  на техническое обеспечение 
представляют квадратичную зависи
мость

С ^ ^ ^  1 ,5 1 — 98 d +  16857 d2. (3)

Стоимость пакетирования и транс- 
портивания готовых сеток на склад С4 
зависит в основном от массы сетки G-

С4 =  0,247 — 0,381 0 . (4)
Полученные математические зависи

мости функций стоимостей основных 
операций отражаю т их действительную 
и тесную взаимосвязь с техническими 
параметрами сеток.
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Использование промышленных отходов

У Д К  666.974.2.004.8

А . М. Ш НЕЙДЕРОВ, д-р экон. наук (ВНИИЭСМ ); Е . В. С УХА Н О В , инж.

Использование шлаков черной металлургии 

при производстве жаростойкого бетона 
и железобетона

Использование отходов промышлен
ного и сельскохозяйственного производ
ства является в современных условиях 
одним из важнейших факторов интенси
фикации, что предопределяется накопле
нием огромных количеств отходов, объ
емы которых во многих случа
ях превышают запасы минеральных по
лезных ископаемых, созданием техноло
гий и оборудования, обеспечивающих 
высокоэффективную утилизацию отхо
дов в различных отраслях народного хо
зяйства, усилением роли экологических 
аспектов проблемы.

По данным Института мировой эко
номики и международных отношений 
АН СССР, сейчас на 1 р. национального 
дохода затрачивается 1 т природного 
вещества, а масса готовой продукции 
составляет не более 1 % массы вещества, 
поступившего в народнохозяйственный 
оборот.

Существенный резерв улучшения этого 
показателя заключается в вовлечении в 
хозяйственный оборот отходов промыш
ленности, что кроме высокой экономиче
ской целесообразности тесно связано с 
мероприятиями по охране окружающей 
среды и рациональному использованию 
природных ресурсов. Утилизация отходов 
снижает потери земельных угодий под 
отвалы и загрязнение биосферы, а так 
ж е уменьшает потребность в природном 
сырье, добыча которого такж е связана с 
уничтожением флоры и фауны.

Одно из новых и важных направлений 
вовлечения в хозяйственный оборот от
ходов состоит в применении металлурги
ческих шлаков для производства тепло
изоляционных материалов. Среди воз
водимых объектов многих отраслей про
мышленности значительная доля при
ходится на тепловые агрегаты. В этой 
связи повышение технического уровня 
строительства имеет большое значение. 
Одним из наиболее эффективных путей 

индустриализации строительства тепловых 
агрегатов является применение жаростой
кого бетона вместо традиционных штуч
ных огнеупоров. Использование крупных 
сборных элементов и монолитного бетона 
открывает широкие возможности сниж е
ния трудозатрат, экономии металла, 
уменьшения стоимости и сокращения 
сроков строительства.

В настоящее время созданы различ
ные разновидности жаростойкого бе
тона; легкие на пористых заполнителях, 
легкие для тепловых агрегатов, работаю 
щих в агрессивных газовых средах, газо
бетон, высокопрочный жаростойкий бетон 
и др. При этом возросли возможности 
широкого применения жаростойких бе
тонов в строительстве предприятий чер
ной и цветной металлургии, химии, ма-
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шиностроения и других отраслей про
мышленности.

Интересный опыт накоплен в Липец
ке, крупном центре черной металлургии 
страны; организациями , Главлипецк- 
строя проведен значительный объем на- 
учно-исследовательских и опытно-кон
структорских работ по комплексному ис
пользованию щлаковых материалов, в 
том числе для жаростойких бетонов. Л и 
пецким политехническим институтом и 
Ц Н И Л  Главлипецкстроя длй каж дого 
вида шлаковой продукции определены 
требования по химическому и минераль
ному составам, соотношению структуры 
и других свойств с учетом назначения их 
как компонентов жаростойкого бетона. 
Разработаны  оптимальные составы ж а 
ростойких бетонов, обеспечивающие дли
тельную службу конструкций при задан

ной температуре, проведены испытания. 
В Главлипецкстрое создана мощная 
производственная база: построены одна 
из первых в стране установок по произ
водству пористого заполнителя из домен
ных шлаков — шлаковой пемзы годовой 
мощностью 130 тыс. м^ и специализиро
ванный цех по изготовлению жаростой
ких бетонов и конструкций производи
тельностью 60 тыс. м^. Цех переработки 
ш лака Новолипецкого металлургического 
комбината выпускает около 3 млн. т 
гранулированного ш лака и 350 тыс. м’ 
фракционированного щебня из доменного 
шлака.

Больш ая часть жаростойкого бетона 
изготовляется из наиболее прогрессив
ного легкого бетона на пористом запол
нителе — шлаковой пемзе. Он применя
ется для возведения подпорных стен
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Шлаковых траншей кислородно-конвер- 
терного цеха, фундаментных плит и бо
ровов коксовых батарей, боровов кол- 
паковых печей цеха холодной прокатки, 
элементов литейного двора доменной 
печи объемом 3200 м  ̂ (см. рисунок). 
При этом достигнуто значительное по
вышение производительности труда. Н а
пример, при строительстве фундамент
ных плит и боровов коксовых батарей 
размеры элементов выстилки по нижней 
плите фундамента были увеличены в
5 раз, в результате чего укладка 32 600 
мелкоразмерных блоков заменена мон
тажом 2300 изделий, что сократило 
трудозатраты в 10 раз. Сложная кон
струкция центрального борова, других 
боровов и дымовых патрубков с боль
шим объемом огнеупорной кладки з а 
менена более простыми и индустриаль
ными конструкциями из сборного ж аро
стойкого шлакопемзобетоиа. Значитель
но упростилась организация строитель
ных работ, отпала необходимость в при
влечении специализированных субпод
рядных организаций. Все работы были 
выполнены общестроительным управле
нием, при этом трудоемкость строитель
ных работ (по двум батареям) снижена 
на 7200 чел.-дн.

Аналогичный эффект получен при стро
ительстве борова колпаковой печи, где 
жаростойкий шлакопемзобетон был уло
жен вместо кирпичной кладки. При этом 
трудозатраты на объем 2085 м  ̂ соста. 
вили 3846 чел.-дн. Следует отметить вы
сокое качество конструкций из ж аро
стойкого бетона, изготовленных в усло
виях заводской технологии и обеспечи
вающих строгое соблюдение установлен
ных параметров, в том числе геометри
ческих размеров.

Показатели эффективности применения 
жаростойкого шлакопемзобетоиа при
ведены в таблице.

Большое значение для повышения к а 
чества имело широкое применение мел
козернистого жаростойкого шлакопем- 
зобегона, обладающего хорошей одно
родностью, повышенной плотностью, 
прочностью и стойкостью к тепловым на
грузкам*.

Коэффициент теплопроводности мел
козернистого шлакопемзобетоиа марок 
М150—МЗОО колеблется в интервале 
0,38—0,53 В т/(м -К ), что значительно 
выше показателей обычного шлакопем- 
зобетона тех же марок. Благодаря фи
зико-химическому сходству всех состав
ляющих этот бетон имеет лучшие пока
затели прочности на изгиб, более вы
сокую остаточную прочность после на
гревания до 800°С, повышенный началь
ный модуль упругости и другие харак
теристики по сравнению с обычными бе
тонами на природных заполнителях.

На строительстве Новолипецкого ме
таллургического комбината общий объем 
конструкций из жаростойкого бетона на 
шлаковых материалах превысил 14 тыс. 
м’, а фактический экономический эффект 
составил около 1,1 млн. или 77,21 
жаростойкого бетона. Имеющийся опыт 
свидетельствует о целесообразности при
менения жаростойкого бетона и ж елезо
бетона на основе шлаковых материалов 
для уменьшения трудозатрат, снижения 
стоимости и сокращения сроков строи
тельства тепловых агрегатов.

В порядке обсуждения

У Д К  691.327.002.2

В. И. ОВЧАРО В, канд. техн . наук (ЦНИИСК)

О статье В. Н. Мороза «Об уточнении 
зависимостей в технологии бетона»

• А. с. № 320462. С ы пучие м атериалы . С. Е. 
Александров, Г . М . В аси л ьев а . Л . И . С вет
лова и д р . — Откры тия, и зобр ет ен и я , пром ы ш 
ленные обр азц ы , товарны е зн ак и , I97I, К: 34.

Как следует из названия статьи
В. Н. М ороза', речь в ней долж на 
была идти об уточнении зависимостей в 
технологии бетона. Однако ее автор по 
существу оценивает только точность з а 
висимостей R ( ,= f(U .IB )  и Я б = } ( Щ В ) и  
с позиции погрешности измерений. По его 
мнению, низкая точность измерений па
раметров накладывает ограничения на 
достижимую точность зависимостей в 
технологии бетона. Именно с этих по
зиций автор статьи подошел к сопостав
лению и оценке точности указанных выше 
зависимостей.

В основу сопоставления и расчетов в 
статье В. Н. М ороза были приняты 
экспериментальные данные статьи^. Их 
обработка производилась по методу на
именьших квадратов при Я /В  =  2,86; 
2,5; 2,23 и соответствующих им (Ц/В)в ,  
равных 4,17; 3,96; 3,68.

Расчетная прочность бетона и относи
тельное отклонение (Аотн) расчетной 
прочности {Rp) от экспериментальной 
(Яя) производилась по формулам. Р ас 
четные данные приведены в таблице.

Д ля проверки величины Аотн  нами 
был произведен контрольный (повероч
ный) расчет. Д анны е расчета по приве
денным в статье В. Н. М ороза формулам 
с использованием прочностных данных 
из статьи^ при Д /В = 2 ,8 6 , 2,5, 2,23 и со
ответственно при (Ц.1В)и =  4 ,\7  3,96, 
3,66 приведены в таблице.

О тн оси тел ь
ное о тк л о н е
ние Д отн ■ ‘Я’

Ц /В S

ч

g

Зав и си м ость
данные 
В . Н . 

М ор оза

ф ак ти 
ч еские

2.86 (4 .17) R p  = 2 0 .4 2 4 ,  
U IB -  5,250

10.82 6 ,3

2 ,50 (3 ,9 6 ) R p  = 2 3 ,5 2 0 ,  
UJB -  10,593

2 ,79 1.06

2 .23 (3 .66) R p  =  24,183, 
и / в  -  11,652

1,53 0 .9 0

1.23(2 .86) 4 .17 Я p =  17,472, 
Ш /В )  „ -  22,245

1.59

(2 ,50) 3 .9 6 ^?р =  17,808,
Щ /В )  „ - 2 3 ,2 1 8

1.38 0.84

(2 ,23) 3 ,66 /?р =  17.472. 
(Ц /В )  „ -  22,283

0.81 0.81

Из таблицы следует, что фактические 
значения Лотн в статье определены не-

' С м . Б етон  и ж е л е зо б е т о н , 1983, №  6.
2 С изов В. П. О стр ук тур н ы х хар ак тер и ст и 

ках  т я ж ел о г о  бет о н а . — Б етон  и ж е л езо б ет о н ,  
1982, №  6.

ТОЧНО. Фактические значения Лотн при 
Ц/В  и соответствующих ему (Ц1В)и 
практически одинаковы. Например, Лотн 
при UJB =  2,5, 2,23 оказалось равным
1,06 и 0,9, а при соответствующих 
(Ц1В)и, равных 3,96 и 3,66,— соответ
ственно 0,84 и 0,18. И только при Щ В  =  
= 2 ,8 6  Доти получилось равным 6,3% 
(т. е. несколько иное). Это обусловлено, 
видимо, тем, что для обобщения были 
приняты прочности бетона, расположен
ные вне прямой зависимости Нб =  ЩВ.  
Д ля  большей достоверности при обра
ботке экспериментальных данных по 
методу наименьших квадратов необхо
димо было бы принять прочностные дан
ные при Я /5  = 1 ,2 5 ; 1,67; 2,0;
2,23 и соответствующие им {Щ В)я =  
=  2,32; 2,94; 3,41; 3,66 (при этих
Ц/В  все точки леж ат на прямой). 
И приведенные в таблице данные убеди
тельно подтверждают, что зависимость 
/? б =  (Я /В ) и не точнее зависимости Яъ =  
=  (Щ В ),  а данные таблицы не противо
речат выводам статьи^.

Поэтому выводы статьи' являются не
обоснованными. Ее автору не было не
обходимости прибегать к определению 
расчетной прочности бетона. Точность 
зависимостей можно было установить 
по экспериментальным данным, приве
денным в статье^.

В этой статье имеется много общих 
рассуждений о построении зависимостей 
по методам математического планирова
ния экспериментов и др. Однако суще
ство ни одного из упомянутых методов 
не раскрыто и не показано, как при их 
помощи определить точность зависимо
стей. Много неконкретных рассуждений
об использовании вычислительной тех
ники и об автоматизации лабораторного 
контроля. Рассуж дения о диэлькометри- 
ческом и нейтронном методах, о гипотезе 
связанной воды, ван-дер-ваальсовых вза
имодействиях, полимолекулярных плен
ках, о влиянии приведенных автором 
статьи' факторов на уточ1нение зависи
мостей в технологии бетона не связаны 
с их уточнением.

Выводы
Уточнения зависимостей технологии 

бетона в статье' не дается, поэтому на
звание статьи не соответствует ее содер
жанию. Расчеты на определение Дотн 
произведены неточно, и выводы относи
тельно ^ л ь ш е й  точности зависимости 
Re =  f ( W B )„ ,  чем R i = f ( U I B ) .  явля
ются необоснованными. Ссылки в статье' 
на другие работы не имеют отношения к 
содержанию статьи.
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Нам пишут
У Д К  691.545

Известково- 
пуццолановый 

портландцемент

На кафедре технологии вяжущ их ве
ществ и бетонов МИСИ им. В. В. Куй
бышева разработано быстротвердеющее 
вяжущее общего назначения — изве- 
стково-пуццолановый портландцемент 
(И П П Ц ). Его готовят совместным по
молом клинкерной составляющей, из
вести и активной минеральной добавки, 
причем содержание клинкерной части 
может изменяться от 25 до 85% общей 
массы вяжущего. В составе И П П Ц  воз
можно применение пуццоланового порт
ландцемента. И П П Ц  можно изготавли
вать на цементном заводе и на стро
ительных объектах.

И ПП Ц  характеризуется ускоренным 
набором прочности в начальный период 
твердения, уже в возрасте 1 сут бетон 
набирает 25—35%, 3 сут — 60—70%, а
7 сут — около 90% марочной прочности. 
Активность известково-пуццоланового

портландцемента в возрасте 28 сут (в 
зависимости от состава вяжущ его) на 
20—85% превышает активность исход
ного портландцемента.

Проведенные в М ИСИ и на Ростокин
ском заводе Ж Б К  Д С К  №  1 Главмос
строя исследования показали возм ож 
ность применения И П П Ц  в бетонных 
смесях, начиная с жестких и кончая ли
тыми. Использование тепловлажностной 
обработки по укороченному (6—8 ч) ре
жиму позволяет получать 50—70% 
марочной прочности.

М орозостойкость бетонов на И П П Ц  
возрастает в 4—6 раз по сравнению с 
приготовленными на основе исходного 
цемента.

Большой эффект дает применение в 
бетонах на И П П Ц  общеизвестных до
бавок — ускорителей твердения и супер
пластификаторов, а применение противо- 
морозных добавок позволяет получить ин
тенсивный рост прочности в начальный 
период твердения при температуре до
— 15°С. При твердении образцов в воде, 
в сухих и во влажных условиях наблю
дается одинаковый рост прочностных по
казателей (по результатам двухлетних 
испытаний).

Исследования известково-пуццолано
вого портландцемента во ВНИПИТепло- 
проекте показали, что бетон на его основе 
через 4—6 ч нормального твердения во
достоек, а через 12 ч обеспечивается д о 

статочная для гидротехнических бетонов 
водонепроницаемость. Была такж е ис
следована солестойкость бетона в раст
воре состава: N 32804 — 5,3 г/л; N aC l—
27,6 г/л; С аС Ь — 1,6 г/л. Результаты по
казали значительное превышение соле- 
стойкости бетона на И ПП Ц  по сравне- 
}шю с бетонами на обычных, сульфато
стойком и глиноземистом цементах.

Приблизительная стоимость 1 т из- 
вестково-пуццоланового портландцемента 
с учетом стоимости (для Москвы) ком
понентов и помола на 3—4 р. ниже сто
имости исходного портландцемента.

Таким образом, предложено новое бы
стротвердеющее вяжущее, позволяющее 
существенно сократить в строительстве 
расход дефицитного портландцемента за 
счет введения в его состав более дешевых 
и недефицитных материалов. Применение 
И П П Ц  дает возможность частично со
кратить или полностью отказаться от 
тепловлажностной обработки, значи
тельно снизить металлоемкость произ
водства. Известково-пуццолановый порт
ландцемент может найти применение в 
различных областях строительства.

А В. ВО Л Ж ЕН СК И Й , д-р техн. наук, 
проф.; Ю. В ЕФРЕМ ОВ, инж. (М ИСИ);
В. Ф. АФ АНАСЬЕВА, канд. техн. наук 

(Ростокинский з-д  Ж БИ  Д С К  № 1 
Главмосстроя)

Наши юбиляры

К 80-летию 

Н. М. Колоколова

Восьмого марта исполняется 80 лет со 
дня рождения и 60 лет инженерной, на
учной и педагогической деятельности 
крупнейшего советского мостостроителя, 
одного из зачинателей проектирования 
и строительства железобетонных мостов 
в нашей стране заслуженного изобре
тателя РСФСР, лауреата премии Совета 
Министров СССР, доктора технических 
наук, профессора Николая Михайловича 
Колоколова.

После окончания М ИИТа Н. М. Ко
локолов уже в 1926— 1929 гг. выступил 
автором проектов ряда железобетонных 
мостов под железнодорожную нагрузку 
через сложные водные преграды, а в 
1931 г. по его проекту и под его техни
ческим руководством в короткие сроки 
был возведен крупнейший в Европе мо
стовой переход длиной около 1600 м че
рез р. Днепр в Днепропетровске на Ме- 
рефо-Херсонской железной дороге. Это 
сооружение с железобетонными ароч
ными пролетными строгниями в наше вре
мя объявлено памятником архитектуры. 
На примере этого сооружения была бле
стяще доказана возможность и целесо
образность строительства ж елезнодорож 
ных мостов с железобетонными арками 
больших пролетов.

Используя этот опыт, по проектам 
Н. М. Колоколова был построен ряд 
крупных железобетонных мостов и в их 
числе первый в стране совмещенный пере

ход через Москву-реку у Воскресенска под 
два железнодорожных пути и два авто
проезда с главным пролетом 120 м. С 
этого времени в Советском Союзе нача
лось планомерное сооружение больших и 
внеклассных железобетонных арочных 
мостов по всей территории страны.

Большой вклад внес Н. М. К олоко
лов в дело индустриализации мосто
строения, повышения его эффективности 
и качества, будучи руководителем лабо- 
)атории железобетонных мостов ЦНИ- 
4Са. С его участием было осуществлено 

внедрение сборных железобетонных свай- 
оболочек, глубоких свайных ростверков 
и других прогрессивных конструкций 
фундаментов опор вместо дорогосто
ящих, трудоемких и вредных по услови
ям труда кессонов. Им предложены сбор
ные железобетонные свайно-эстакадные 
мосты, новая система сборных неразрез
ных железобетонных плитных ребристых 
пролетных строений (П РК -Ц Н И И С ), 
усовершенствованы способы проектиро
вания и технология изготовления 
сборных железобетонных мостовых кон
струкций, разработаны прогрессивные 
нормы проектирования железобетонных 
мостов и многое другое.

Помимо этого, И. М. Колоколов был 
непосредственным участником решения 
большой и сложной проблемы использо
вания для дальнейшей эксплуатации ме
таллических мостов, построенных в до
революционное время по заниженным 
техническим нормам, актив1ным пропаган
дистом применения водопропускных гоф
рированных металлических труб в тран
спортном строительстве, автором и ор
ганизатором специализированных перед
вижных мостостроительных формиро
ваний (мостопоездов), сыгравших ог
ромную роль в годы Великой Отечествен
ной войны. Им много сделано для

совершенствования способа навесного 
монтажа металлических пролетных стро
ений, создания инвентарных вспомога
тельных конструкций для мостостроения.

Н. М. Колоколов — активный участник 
капитального восстановления и соору
жения крупнейших мостов за рубежом, 
особенно в годы Великой Отечественной 
войны.

Проблемам советского мостостроения 
Н. М. Колоколовым посвящено более 
120 научных работ. Им подготовлена 
большая группа кандидатов и докторов 
технических наук в области мостостро
ения. Неутомимый общественный деятель, 
он в течение 30 лет возглавляет секцию 
строительства мостов НТС Минтрансст- 
роя, со д н я  основания ж урнала «Бетон и 
железобетон» является членом его редак
ционной коллегии., трудится на посту 
главного редактора реферативного ж ур
нала Госстроя СССР «Транспортное стро
ительство», является членом мостовой 
ко.миссии издательства «Транспорт».

За  плодотворную инженерную и на
учно-исследовательскую деятельность 
Н. М. Колоколов удостоен многих пра
вительственных наград в нашей стране и 
за рубежом, носит звания почетного ж е
лезнодорожника и почетного транспорт
ного строителя. Будучи персональным 
пенсионером, он продолжает плодотвор
но трудиться в качестве консультанта 
Ц НИ ИСа, отдает всю свою энергию, 
знания, огромный практический опыт 
делу дальнейшего прогресса отечествен
ного мостостроения.

Вместе с инженерной общественностью 
транспортного строительства редакцион
ная коллегия и редакция нашего ж ур
нала искренне поздравляю т Н. М. Ко
локолова с юбилеем, желают e^iy креп
кого здоровья и дальнейших творческих 
успехов.
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Информация

УДК 061.43:69(480)

«Финтехстрой-83»

Под таким названием в сентябре
1983 г. в Ленинграде состоялась выстав
ка финской строительной техники и стро
ительных материалов, на которой около 
150 фирм демонстрировали свои дости
жения. Во время ее работы проходил 
симпозиум, на котором специалисты 
представили около 70 докладов и сооб
щений по различным аспектам строитель
ства. Значительное внимание в экспози
ции выставки было уделено конструк
циям из бетона и железобетона, техно
логии их изготовления и практике при
менения.

Интерес представили финские разра
ботки п о изготовлению многопустотных 
плит перекрытий на длинных стендах 
способом безопалубочного формования. 
А/О «Ракеннусвалмисте» совместно с 
фирмой «Индуко» усовершенствовали 
известные принципы изготовления плит 
экструзионным методом и добились при 
этом отличного качества изделий при 
низких капитальных затратах и высокой 
п роизводи те.1ь н о с т и . Оборудование
вступило в с т р о й  в 1982 г., и в н а с т о 
ящее время на заводе фирмы достигну
та проектная мощность около 500 тыс.м^ 
плит в год. Разработанный фирмой ком
плект оборудования включает в себя 
стенд длиной 140 м, состоящий из вось
ми линий общей производительностью 
2600 м ^ /су т  п р и  двухсменной работе, и л и
20 м̂  изделий на 1 чел.-ч. В качестве 
напрягаемой арматуры применяют вы
сокопрочные проволочные пряди проч
ностью 1600— 1800 М Па, тепловая об
работка изделий осуществляется нагре
вом поддона стенда. За  счет примене
ния пластифицирующих добавок и высо
кой с т е п е п и  уплотнения при экструзии 
прочность б е т о н а  изделий с о с т а в л я е т  
не менее 50 МПа при расходе цемента 
300 кг/мз.

П л и ты  изготовляют с 4, 5, 6 или 8 
пустотами в зависимости от пролета и 
нагрузки толщиной от 150 до 400 мм, 
шириной 1,2 м и максимальной длиной 
до 20 м. Особое внимание уделено сни
жению собственной массы плит, которая 
ю.теблется от 170 до 400 кг/м^. По све
дениям фирмы, огнестойкость плит со
ставляет 60—240 мин и может изменять
ся при изменении толщины защитного 
слоя бетона.

К особенностям технологии следует 
отнести возможность изготовления плит 
с разной толщиной бетона под или над 
пустотами, что позволяет регулировать 
несущую способность и звукоизоляцию 
перекрытий. Д ля перекрытий, устраива
емых над холодным подполом, техноло
гия фирмы предусматривает изготовле
ние плит с нижним слоем теплоизоляции 
из пенопласта или минеральной ваты, 
причем такую плиту можно использовать 
и как стеновую панель.

При изготовлении плит перекрытий 
предусмотрена возможность нарезки 
продольных борозд для размещения в 
них нагревательных кабелей и создания 
так называемых обогревающих полов.

В арсенале фирмы имеются специаль
ные захватные приспособления для тран
спортирования и монтажа изделий, ус
тройства для заполнения швов меж ду 
плитами, заделки торцов пустот, компен
сации разницы в прогибах соседних 
плит и т. д.

Интересны такж е разработки фирмы 
А/О «Партек», которая представила 
комплекты оборудования под названием 
«Элематик» для безопалубочного изго
товления плит перекрытий экструзион
ным способом как с обычным, так и с 
преднапряженным армированием.

Многопустотные плиты с обычным ар
мированием имеют ширину 1,2 или 2,4 м 
и длину до 8 м. Бетонирование осущест
вляется с помощью экструдера с после
дующим извлечением пустотообразова- 
телей и затиркой поверхности. Один 
комплект оборудования может произво
дить 200—300 плит в смену.

Преднапряженные плиты изготовляют 
на стендах длиной не менее 100 м. Фир
мой разработано комплексное оборудо
вание, включающее бетоносмеситель, до 
затор, экструдер, устройство для пред- 
напряжения и другие машины, позволя
ющие изготовлять плиты перекрытий 
толщиной от 150 до 400 мм, шириной 
1200 мм и разной длины. П редусмотре
но такж е изготовление доборных эле
ментов и плит с теплоизоляционным сло
ем, которые могут служить и в качестве 
стеновых панелей.

Один из наиболее ответственных эле
ментов системы — экструдер ЭЛ-800 се
рии М имеет модульную конструкцию, и 
на основе одной базовой машины с 
помощью комплектующих устройств в 
течение 60 мин можно изменить тип 
изготовляемых плит настила. Скорость 
формования экструдером колеблется 
от 0,4 до 2,4 м/мин. Число пустот в из
делиях достигает 3—8.

Корпорация «Лохья» представила ком
плект оборудования для производства 
изделий из ячеистого бетона типа «Си- 
порекс», в том числе мелкоразмерных 
блоков для малоэтажного строительст
ва и крупноразмерных армированных из
делий. Сырьем для «Сипорекса» служит 
смесь цемента с молотым песком и до
менным шлаком, которая проходит ав-: 
токлавную обработку при давлении 
10 атм и температуре 183°С в течение 
15—20 ч.

Ячеистый бетон содержит поры двух 
типов: макропоры — замкнутые ячейки
диаметром 0,5— 1,5 мм и микропоры в 
стенках ячеек. Пористость ячеистого 
бетона достигает 80 %• После автоклав

ной обработки максимальная влажность 
составляет 40 %, в нормальных условиях 
эксплуатации она снижается до равно
весной (менее 5 % ) . Прочностные свой
ства ячеистого бетона «Сипорекс» пред
ставлены в таблице.

П л о т н о с т ь  
в в ы с у 
ш енном  

со с то ян и и , 
к г /м *

П р о ч н о ст ь , М П а

М о д у л ь
у п р у г о с т и ,

М П ана с ж а т и е
на р а с т я 

ж ени е

500 3 .0 0,58 1400
450 2 ,3 0,44 1200
400 1.7 0,30 1000

По данным корпорации «Лохья», теп
лоизолирующие свойства «Сипорекса» 
составляют 0,08—0,15 В т/(м -К ) для 
бетонов плотностью 400—500 кг/м® при 
влагосодержании О—6 %. Ячеистый бе
тон несгораем, имеет предел огнестой
кости 60 мин, который при соответству
ющих мерах можно увеличить вдвое.

Из новых разработок корпорации 
«Лохья» можно отметить керамзитобе
тонные блоки «Лека» для фундаментов 
и стен. В настоящее время фирма рас
полагает двумя заводами, которые про
изводят около 450 тыс. м® керамзита. 
Около 50 % полученного керамзита 
идет на изготовление блоков, а осталь
ное количество используется в качестве 
засыпки для теплоизоляции. Изготовле
ние блоков объемом около 100 тыс. м®в 
год организовано на трех заводах фир
мы, снабженных автоматическими уста
новками по прессованию и виброобра
ботке. Керамзитобетон плотностью в 
сухом состоянии 650 кг/м^ имеет проч
ность на сж атие 3 М Па при коэффици
енте теплопроводности 0,21—0,23 Вт/ 
/(м -К ) и влажности 4—7% по массе.

Блоки размерами 590X190 мм имеют 
толщину от 75 до 380 мм. Расход бло
ков составляет 8,33 шт. на 1 м  ̂ стены. 
Д ля  кладки блочных стен фирмой раз
работаны приспособления и инструмен
ты, предусматривающие возможность ме
ханизации процесса.

Несмотря на некоторое увеличение 
стоимости блоков из керамзитобетона 
по сравнению с блоками из ячеистого 
бетона, фирма «Лохья» оптимистически 
оценивает перспективы их применения, 
особенно для фундаментных стен.

Фирма «Харьюн Бетони» представила 
комплект оборудования для изготовле
ния плит из бетонной мозаики. В каче
стве сырья применяют щебень или на
туральные каменные материалы круп
ностью от .2 до Й5 мм и портландский 
или белый цемент, иногда в сочетании с 
красителями. Различные оттенки и ри
сунки достигаются путем подбора гра
нулометрического состава и цвета запол
нителей. Автоматическая установка прес

45Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



сует плиты для получения материала 
максимальной плотности, после чего так 
ж е автоматически шлифуется его по
верхность. Плиты размерами от 250Х 
X 250X 20 до 400X 400X 35 мм имеют 
массу от 3,9 до 14 кг. Их укладываю т на 
бетонное основание на цементном ра
створе и применяют для износостойких 
полов в различных промышленных и 
общественных зданиях. Накоплен такж е 
опыт применения плит для облицовки 
стен.

Опыт проектирования и изготовления 
металлической опалубки и форм для 
сборного и монолитного железобетона

представила фирма С Р-К О Н Е. Обращ ает 
на себя внимание высокая жесткость и 
точность размеров форм, что благопри
ятно сказывается на качестве изделий.

Н а выставке был представлен фин
ский опыт в области реконструкции зд а 
ний и сооружений, в том числе выполнен
ных из бетона. Такие фирмы, как «Пуо- 
лиматка» и «Юит», имеют в своем рас
поряжении специализированное оборудо
вание и приспособления для выполне
ния таких работ без остановки основно
го производства. А/О «Солмастер» пред
лагает разравнивающ ие массы и эпок
сидные покрытия для бетонных полов.

которые наносятся как в процессе ре 
конструкции, так и на новые полы i 
служ ат для создания износостойких 
химически стойких полов в разнообраз 
ных условиях эксплуатации.

Большие экспозиции представили 
другие известные строительные фирмы -  
«Полар», «Лемминкяйнен» и др. Цел 
выставки — укрепить существующие 
установить новые связи, способствующи 
дальнейшему развитию научно-технн 
ческого и экономического сотрудничест 
ва, — была достигнута.

В. П. ТРАМБОВЕЦКИЙ  
канд. техн. нау

У Д К  693.56.061.3

Сессия Национального комитета ФИЛ

в  сентябре 1983 г. во Владивостоке 
состоялась очередная еж егодная сессия 
Национального комитета СССР ФИО. 
Сессия проводилась на базе Д альнево
сточного филиала НК СССР ФИП. В 
ее работе приняли участие более 140 
человек из 11 союзных республик, спе 
циалисты из 30 городов нашей страны 

Сессию открыл вице-президент ФИП 
председатель НК СССР ФИП К. В. Ми 
хайлов. С приветствием от Приморско 
го краевого комитета КПСС и крайне 
полкома выступил зав. отделом строи 
тельства крайкома КПСС В. М. М азур 

В соответствии с планом работы НК 
СССР ФИП на данной сессии были 
рассмотрены следующие вопросы; пер
спективы и направления развития пред
варительно напряженного железобетона 
на одиннадцатую пятилетку и на пери
од до 2005 г.; об участии советских 
специалистов в работе ФИП; о ходе 
выполнения плана работы НК СССР 
ФИП на 1983 г. и пятилетнего плана; 
о плане на 1984 г.; отчет о работе фи
лиалов НК СССР ФИП; состояние и 
перспективы применения в строительст
ве преднапряженных конструкций из 
легкого бетона.

По первым двум вопросам выступил 
председатель Н К  СССР ФИП. Он отме
тил, что на ближайшую перспективу 
бетон останется основным строи
тельным материалом и объем его 
применения будет непрерывно воз
растать; указал, что одним из 
главных направлений совершенствования 
железобетонных конструкций является 
повышение их заводской готовности, 
сборности, снижение трудозатрат на 
стройплощадках. По второму вопросу 
было рассказано о подготовке c o ib c t c - 
ких специалистов к участлю в симпо
зиумах ФИП в Канаде (Калгари,
1984 г.) и X конгрессе ФИП в Индии 
(Нью-Дели, 1986 г.), о работе советс
ких представителей в Административ
ном совете ФИП и постоянных рабочих 
комиссиях. Заседание этих органов, 
посвященное напрягаемым сталям, з а 
планировано провести в 1984 г. в Со- 
вe^Ч^кoм Союзе.

Ученый сек,ретарь НК СССР ФИП 
Н. А. М аркаров доложил о работе его 
филиалов, о выполнении Национальным 
комитетом плана 1983 г. и задачах на
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текущии год, перечислил основные ме
роприятия этой организации на период 
до конца нынешней пятилетки.

В 1984 г. ежегодную сессию НК 
СССР ФИП намечено провести во 
Львове, рассмотреть на ней итоги рабо
ты симпозиумов ФИП в К анаде и во
просы применения преднапряженного 
железобетона в  многоэтажном строи
тельстве.

О деятельности региональных филиа
лов Национального комитета в 1983 г. 
рассказали представители филиалов; 
Украинского — П. И. Кривошеев (Киев, 
Н И И С К ); Северо-За^падиого— В. А. 
Семенов (Ленинград, Ленпромстрой- 
проект); Грузинского — О. И. Квица- 
ридзе (Тбилиси, ГрузН И И стром); Ар
мянского — А. Ф. Белубекян (Ереван, 
Е рП И ). В выступлениях они отметили 
возросшую роль филиалов в деле про
паганды и внедрения лучших достиж е
ний науки и техники в строительстве. 
Так, например, в Грузии с участием 
филиала впервые в стране внедряются 
сейсмостойкие дома с преднапряженны- 
ми металлическими тяжами, установлен
ными без сцепления с бетоном.

Н а сессии были заслушаны доклады 
о состоянии и перспективах применения 
в СССР и за рубежом конструкций из 
легких бетонов.

С обзором опыта применения легких 
бетонов в морских и плавучих сооружени
ях выступил Ю. С. Волков (Москва, 
Н И И Ж Б ); вопросы эффективности и 
перспективы использования природных 
пористых заполнителей Дальнего Восто
ка в системе М инвостокстроя доложил 
А. В. Ступкин (М осква, ПТИ Минво
стокстроя). О конструкциях из легких 
бетонов, рациональных областях их 
применения и путях повышения их 
эффективности рассказал Ю. В. Чинен- 
ков (М осква, Н И И Ж Б ).

П редседатель Дальневосточного фи
лиала НК СССР ФИП Г. М. Спрыгин 
сделал доклад об опыте применения 
легкобетонных конструкций на Д ал ь
нем Востоке. Он отметил, что Даль- 
НИИСом уж е более 17 лет ведутся ис
следования конструкций из легких бето
нов различных видов: мелкозернистого 
и обычного керамзитобетона, ш лакобе
тона и др. Разработанные конструкции 
(сваи, балки, плиты покрытий и пере

крытий, плиты «на пролет» типа 2Т i 
др.) применяются во всех основных ви 
дах  строительства, в том числе ® сель 
скохозяйственном и мелиоративном 
Опыт эксплуатации легкобетонных кон 
струкций показал, что по сравнению ' 
конструкциями из тяжелых бетонов он1 
более морозостойки, долговечны и об 
ладаю т повышенной коррозионной стой 
костью в агрессивных средах. Однакс 
несмотря на эти преимущества, объемь 
внедрения несущих конструкций из лег 
ких бетонов в целом по региону оста 
ются небольшими.

Сотрудники Д альН И И Са Н. Н. Кро 
това и Л . А. Заболотная рассказали of 
исследованиях и многолетних наблюде 
ииях за конструкциями безрулонны> 
кровель из мелкозернистого керамзите 
бетона и о применении конструкций и; 
бетонов на вулканическом шлаке е 
гражданском строительстве на Камчат
ке. Об исследованиях легких бетонов 
прочностью 60—80 МПа доложила Л. А. 
Кузнецова, отметившая, что сейчас ве
дется подготовка к изготовлению опыт
ных конструкций из этих бетонов.

О вопросах эффективности цримене- 
ния конструкций из легких бетонов в 
сейсмических районах и об опыте их 
эксплуатации в условиях Камчатского 
полуострова рассказал М. А. Клячко 
(Петропавловск-Камчатский, Камчатск- 
гражданпроект). Доклады, освещающие 
опыт строителей по применению конст
рукций из легких бетоно1в в системах 
Главвладивостокстроя и Главдальвод- 
строя, сделали главный инженер треста 
«Железобетон» Б. И. Тринев и управляю
щий трестом Промстройматериалы И. Л. 
Бельчук (оба из Владивостока).

С сообщениями об опыте применения 
преднапряженных конструкций из лег

ких бетонов на местных пористых за
полнителях выступили представителн 
Белоруссии, Армении, Грузии, Узбеки
стана и Камчатской области. О разра
ботке и применении преднапряженных 
плит покрытия из легких бетонов в 
Поволжье рассказали В. П, Берестнев 
(Куйбышев, КуИСИ) и Я. Г. Сунгатал- 

лин (Казань, К азИ С И ). А. Я. Эш 
(Свердловск, УралпромстройНИИпроект) 
сделал сообщение об изготовлении 
тодом безопалубочного формовани
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легкобетонных ограждающих конструк
ций. Этот метод позволил снизить стои
мость 1 конструкций на 1,5 р., тру
доемкость в 2,5 раза и расход стали 
в 2 раза.

С новыми типами конструкций для 
крупнопанельных зданий участников 
сессии ознакомил Н. С. Стронгин (М оск
ва, ЦНИИЭП ж илищ а), отметивший, 
что уже прощли проверку и готовятся 
к применению керамзитобетонные пу
стотные плиты размером на комнату, 
пустотные настилы пролетом 9 и 12 м, 
конструкции безрулонных кровель. 
Б. И. Кришман (Москва, Ц Н И И С) 
рассказал о практическом опыте приме
нения легкого бетона в мостостроении. 
Он отметил, что это позволило снизить 
расход арматуры на 6— 12% и умень
шить стоимость на 7— 12%.

Группа докладов, сделанных А. А. 
Беспаевым (Алма-Ата, ПромстройНИИ-

проект), А. Г. Мирзоевым (Баку, Азерб- 
И С И ), В. А. Пинскером (Ленинград,
Л енЗН И И Э П ) и Г. С. Медведевым 
(Ленинград, Л И С И ), была посвящена 
вопросам экспериментально-теоретичес
ких исследований и разработки мето
дики расчета легкобетонных конструк
ций..

По заслушанным докладам и сообще
ниям сессия приняла решение, где на
мечены основные пути развития, совер- 
шенство(вания и расширения областей 
применения преднапряженных конструк
ций из легкого бетона. Отмечено, что 
дальнейшие исследования должны ре
шать вопросы снижения плотности, по
вышения прочности (до 80 М П а и вы
ше), сборности и заводской готовности, 
снижения экономических и энергетичес
ких затрат. Указано на актуальность 
реализации проблемы комплексного ис

пользования естественных пористых за
полнителей Дальнего Востока в строи
тельстве.

Выступивший с заключительным сло
вом председатель Н К  СССР ФИП под
вел итоги сессии, ответил на ряд вопро
сов и замечаний, высказанных в докла
дах и выступлениях, подчеркнул важ 
ность и актуальность заслушанных до
кладов, отметил хорошую организацию 
и проведение сессии и пожелал всем ее 
участникам успехов в решении постав
ленных задач.

Участники сессии посетили ряд  строи
тельных объектов и заводов Ж В И  
Владивостока, побывали на Всесоюзной 
стройке пионерлагеря «Океан» и ознако
мились с архитектурными и культурны
ми памятниками Владивостока.
Е. П. ХОЛОШ ИН; Г. М. СПРЫ ГИН, 

кандидаты техн. наук (ДальН И И С)
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Изложены р е з у л ь т а т ы  с т а т и с т и ч е с к о й  о б р а б о т к и  в р е м е н н о го  с о п р о т и в 
ления р аз р ы в у  п р о в о л о к и  д и а м е т р о м  0,7, 1 и 1,2 м м , п р и м е н я е м о й  д л я  
изготовления т к а н ы х  с е т о к  о б щ е го  н а з н а ч е н и я  по  ГО С Т  12184—66. П о 
казано, что  с  у ч е то м  б о л ь ш о го  ч и с л а  п р о в о л о к  в сеч ен и и  т к а н ы х  с е 
ток и ср е д н еа р и ф м е т и ч е с к о й  их  п р о ч н о сти  н о р м а т и в н ы е  и р а с ч е т н ы е  
сопротивления т к а н ы х  с е т о к  д л я  а р м о ц е м е н т н ы х  к о н с т р у к ц и й  м о гу т  
быть повы ш ен ы  н е  м е н е е  чем  н а  10 % по  ср а в н е н и ю  с  С Н  366-77. И л .
4, табл. 1.

У Д К  624.072.2.046
Л е с о х и н  В , 3 .  Р а с ч е т  п р о ч н о сти  б а л о к -с т е н о к  при  д ей ств и и  п о п е 
р е ч н ы х  с и л . — Б е т о н  и ж е л е з о б е т о н , 1984, №  3, с . 37—38 
П р е д л о ж е н  м е т о д  р е а л и з а ц и и  эн ер ге т и ч е с к о г о  п о д х о д а  м е х а н и к и  р а з 
р у ш е н и я  д л я  п о л у ч е н и я  р а с ч е т н ы х  за в и с и м о с т е й  ж е л е з о б е т о н н ы х  б а - 
л о к -с т е н о к  п р и  д е й с т в и и  п о п е р еч н ы х  си л . П о л у ч е н а  ф о р м у л а  д л я  р а с 
ч е та  п р о ч н о сти  в  с л у ч а е  д е й с т в и я  д в у х  н а г р у зо к  в  тр е т и  п р о л е т а , 
П р о и зв е д е н о  с о п о с т а в л е н и е  те о р е ти ч е с к и х  и о п ы тн ы х  д а н н ы х , к о т о 
р о е  с в и д е т е л ь с т в у е т  в  п о л ь зу  п р е д л о ж е н н о го  м е т о д а . И д . 2, спи сок  
л и т .:  3 н а з в .

УДК 624.012.45:539.4
З а л е с о в  А. Ci., М а и л я н  Р.  Л. ,  Ш е й н а  С . Г. П р о ч н о ст ь  э л е 
ментов при  п о п е р еч н о м  и з ги б е  с  п р о д о л ь н ы м и  с ж и м а ю щ и м и  с и л а м и  
высокого у р о в н я . —  Б е т о н  и  ж е л е з о б е т о н , 1984, №  3, с. 34—35 
На о сн ован и и  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  и с с л е д о в а н и й  п р и в е д е н а  р а с ч е т н а я  
модель д л я  ж е л е з о б е т о н н ы х  э л е м е н т о в  п ри  п о п е р еч н о м  и з г и б е  с  про- 
ю льны м и с ж и м а ю щ и м и  си л а м и  в ы с о к о го  у р о в н я . Д а н а  о б щ а я  з а к о 
номерность с о п р о т и в л ен и я  ж е л е з о б е т о н н ы х  э л е м е н т о в  п ри  со в м ест н о м  
(ействии п р о д о л ь н ы х  с ж и м а ю щ и х  си л  и п о п е р еч н о го  и з г и б а  н а  в сем  
диапазоне и зм ен ен и я  п р о д о л ь н о го  у с и л и я . И л . 3, т а б л . 1, сп и со к  л и т .:
i назв'.

У Д К  666.974.2.004.8
Ш н е й д е р о в  А;  М. ,  С у х а н о в  Е . В . И с п о л ь зо в а н и е  ш л а к о в  черной 
м е т а л л у р г и и  п ри  п р о и з в о д с т в е  ж а р о с т о й к о г о  б е т о н а  и ж е л е з о б е т о н а . — 
Б е т о н  и ж е л е з о б е т о н . 1984, Ms 3, с . 42— 13
О б о с н о в а н ы  ц е л е с о о б р а з н о с т ь  и  э к о н о м и ч н о с т ь  и с п о л ь з о в а н и я  ш л а к о в  
че р н о й  м е т а л л у р г и и  д л я  п р о и з в о д с т в а  ж а р о с т о й к о г о  б е т о н а  и ж е л е з о 
б е т о н а . П р и в е д е н  о п ы т  о р г а н и з а ц и й  Г л а в л и п е ц к с т р о я  по  и с п о л ь з о в а 
ни ю  у к а з а н н ы х  м а т е р и а л о в  в с т р о и т е л ь с т в е  о б ъ е к т о в  чер н о й  м е т а л 
л у р ги и : б о р о в о в  к о к с о в ы х  б а т а р е й  и к о л п а к о в ы х  п еч ей  ц е х а  х о л од н ой  
п р о к а т к и , э л е м е н т о в  л и т е й н о го  д в о р а  д о м е н н о й  п еч и  и т . п. Д а н ы  о с 
н о в н ы е  те х н и к о -э к о н о м и ч е с к и е  п о к а з а т е л и  п р о и зв о д с т в а  и п р и м ен ен и я  
ж а р о с т о й к и х  б ет о н о в  н а  б а з е  о тх о д о в . И л  1, т а б л . 1.
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л о  в, А . К . Ш р е й б е р  и др . МИСИ. 
Компаунд для герметизации швов в же
лезобетонных конструкциях.

№ 1052635. И. П. К о ч к и н. Проектная 
мастерская № 4 ин-та Приморграждан- 
проект. Способ возведения здания из 
монолитного железобетона.
№ 1052636. В. Г. Г р а ф  к и н, Н, В. К у з- 
н е ц о в, И. Э . Г о р б у н о в  и Р. А.  К а- 
ф а н о в .  Гидроспецпроект. Скользящая 
опалубка для возведения железобетон
ных сооружений башенного типа.
№ 1052637. В. Я. М о р е в. Ярославски» 
Промстройпроект. Устройство для пода
чи бетонной смеси.

№ 42
№ 1054319. И. П. Ч е р н о б а е в ,  А.  В.  
П о т е м к а ,  В.  Т. Ж и л е е в и  др. КИСИ. 
Бетонная смесь.
№ 1054320. В. Е . Д  е р б и ш  е р, В. Ф . 
К а б л о в ,  В.  Л.  П у г а ч е в и  др. Волго
градский политехнический ин-т. Бетонная; 
смесь.
№ 1054321. С . А . Ш и м а н о в и ч ,  В. П.  
В а с и н,  Р. Я.  Ф  у р м а н и Л.  П, П о 
п о в .  ЦНИИпромзданий. Комплексна» 
добавка в бетонную и растворную смесь. 
№ 1054322. В. И. Ш е с т а к о в ,  Ю.  В.  
Г а с и  н, Г. И.  К о з л о в  и др . Кузнец
кий металлургический комбинат. Бетон
ная смесь.
№ 1054334. Е. Н. К у з ь м и н  и А.  Н.  
А р х а н г е л ь с к и й .  Челябинский Пром- 
стройНИИпроект. Стенд для безопалу- 
бочного формования и тепловой обра
ботки железобетонных изделий.
№ 1054500. А . И. Ч е п е л ь н и к о в , .  
О . Т. Г а в р и щ у к, В. Е . Т я г л и к 
М. Н. П о б ы л е ц. ИСиА Госстроя БССР . 
Устройство для изготовления грунтобе
тонных свай.
№ 1054511. Е . М . Т и м о н и н, Н. В. Ф о 
м и н а ,  П.  И.  А л е к с е е в  и В. 3 . М е ш -  
к о в. ЦНИИЭП спортивных зданий и со
оружений. Стыковое соединение панелей 
стены и плит перекрытия.
№ 1054517. Б. А . Е в с е е в ,  А.  Ю.  П ы ш -  
л и н ц е в ,  Б.  Я.  Р и с к и н д  и др . Челя
бинский политехнический ин-т и Главже
лезобетон . Арматурный элемент для' 
дисперсного армирования бетона.
№ 1054524. В. И. Б е 3 р у к о в и В, Е . 
Т р о й н и н. ПТТ Оргтехстрой . Опалубка 
для бетонирования фундаментов под ко
лонны.
№ 1054527. П. М . Б и ч и Т. И. Б и ч. ИСиА 
Госстроя БССР . Устройство для изготов
ления предварительно напряженного же
лезобетонного элемента.
№ 1054529. Ю . А . П а в л о в, Н. П. В а у г- 
с к и й ,  Б.  И. П е т р а к о в  и др.  Способ  
возведения железобетонных складча
тых сооружений.
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ВНИМАНИЮ

руководителей строительно
монтажных организаций, 

учебных комбинатов, 
учреждений профтехобразования!

Стг:йиздатом подготовлена к изданию серия плакатов 
^<Шап: бригадного подряда».

На 20 плакатах показаны пути широкого распространения 
й повышения эффективности бригадного подряда, раскрыто 
содержание наиболее прогрессивной его формы — сквозного 
поточи с го бригадного подряда. Рассказывается о передово.м 
опыте внедрения бригадного подряда в жилищном строитель
стве к£ Таллинском Д С К  Минстроя СССР, московских ДС К  
Главм ; сстроя, Белоцерковском Д С К  Минпромстроя СССР, 
в промышленном строительстве на строительстве цеха белой 
жестп Карагандинского металлургического комбината, Ж да-  
ковскс го металлургического комбината и Старооскольского 
Электр:металлургического завода, фабрики апатитонефелино- 
аой руны в г. Апатиты, на строительстве сельскохозяйственных 
объектен в тресте Витебсксельстрой Минсельстроя БССР, на 
комплехсно-механизированных земляных работах в производ
ственном объединении Камгэсэнергострой Минэнерго СССР.

Се:ИЯ плакатов предназначена для оформления красных 
уголке5. стендов по экономической учебе, оборудования учеб
ных кс?:бинатов и классов в школах коммунистического труда.

Вкг.уск в свет намечен во II полугодии 1984 г. По мере 
Bbixozr из печати плакаты будут направляться в соответствии 
с Bair:iM заказом наложенным платежом.

Заки- следует направлять по адресу: 101442, Москва. Калясвскал [..i.. 
23а, Ст'сйиздат. отдел распространения.
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