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№ 1055609. А . А . С а л и м о н и Ю . В. 
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№ 1055799. А . В. Ш в е ц о в, И. Б. С о- 
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Способ возведения гидроузла с бетон­
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N° 1057284. Л. Д . Д и о р д и е н к о  и 
А.  А.  Л о с к у т о в .  Одесский инженер­
но-строительный ин-т. Виброплощадка.

с;м. Открытия,  изобретения, 1983.

№ 1057285. Н. В. Б е л о у с о в ,  В.  С.  В о  
Л О Д И  н, В, П, Г о р о х о в с к и й  и А . Г 
К о р е н ю к, КиевЗНИИЭП жилых и об 
щественный зданий. Форма для изго 
товления изделий из бетонных смесей 
№ 1057287. И. А . Б у р ш т е й н, Ю , В 
Г а л а т а ,  П. П.  И в а н ч а  и Е. Л.  К л и м  
к о. Форма для изготовления частореб 
ристых плит из бетонных смесей.
№ 1057288. Я. А . У р е ц к и й. ЦНИИЭП 
жилища. Устройство для крепления про- 
емообразователя к фоом е .
№ 1057289. П. В. 3 о л i  т о в, Н. Н. М а р- 
к е в и ч ,  М.  П.  Щ е р б е н к о в  и др . 
Белорусский дорожный НИИ НПО Дор- 
стройтехника. Устройство для изготов­
ления комплекта железобетонных бло ­
ков пролетного строения моста.
N° 1057290. Б. Я. А ф а н а с ь е в и Е. Б. 
С к о р и к. Устройство для изготовления 
изделий из жестких бетонных смесей. 
N° 1057296. Г. А . О б у х о в ,  А.  А.  Р е д ь- 
к о  в, В. Т. Б у л а в и н  и В. И. Ч е х у т а .  
Трест Энергостройконструкция и Мин­
ский филиал КТ Б Стройиндустрия. Спо­
соб изготовления длинномерных центри­
фугированных железобетонных изделий. 
N° 1057605. Е. Н, Е л и 3 а р о в и В. В. 
Р а з у м н ы й .  Оргэнергострой . Способ 
возведения бетонных сооружений.
№ 1057606. О. С. З в е к о в  и Ю.  М.  
К о м о ц к и й .  У кргипроводхо 3. Про­
фильный герметик уплотнения стыков 
бетонных и жопезобетоккых элементоа. 
№ 1057628. А . НО. К и м, Е. М, П е р л е й, 
М. У. И с м а г а м б е т о в  и Б. Е. 
Ф  е н д т. Целиноградский инженерно­
строительный институт. Устройство для 
уплотнения бетонной смеси при изго­
товлении вибронабивных свай.
№ 1057644, М, Е, В и л к с ,  Г, С.  К о 6- 
р и н с к и й ,  р. л. Р о м а н о в  и В. И.

Х р о л е н к о .  Латвийский научно-иссле­
довательский и экспериментально-техно­
логический институт строительства. Бес- 
сварное стыковое соединение железо­
бетонных элементов.
№ 1057645. А . Г. П е р е х о ж е н ц е Е  
Волгоградский инженерно-строительны» 
институт. Вертикальный стык наружны! 
стеновых панелей.
№ 1057652. В. С . К о г а н ,  М.  Я.  В о л о ц- 
к и й ,  Г. С.  К о б р и н с к и й  и др. Лат­
вийский научно-исследовательский » 
экспериментально-технологический ин­
ститут строительства. Панель огражде­
ния.
№ 1057653. А . А , К а л и н и н  и А. Е 
У ш а к о в ,  Волгоградский инженерно- 
строительный ин-т. Способ создана» 
предварительного напряжения в несу­
щей строительной конструкции.
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Г. Г. А б р а м я н .  ТбилЗНИИЭП, Способ 
усиления железобетонных конструкции, 
№ 1057655. С. М .-П  и т у л ь к о и В. Я 
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для закрепления арматуры .

№ 1057660. Н. р. Я н с у ф и н  и Р, X, 
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ин-та Оргэнергострой . Опалубка ДЛ1 
возведения бетонных сооружений.

№ 1057662. С, А , П е т у х о в ,  И, К. Ша­
р а п о в ,  О,  А.  Т у т а н о в  и др. ВНИИ 
строительного и дорожного машино­
строения. Устройство для распределе­
ния бетонных смесей.

№ 1057664. И. Н. М и ш а н и н, Г. Б, Ил- 
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ЛЕНИНСКИМ КУРСОМ к новым СВЕРШЕНИЯМ

Наша партия, весь советский народ полностью одобрили 
сообщение о том, что на состоявшемся 13 февраля 1984 года 
внеочередном Пленуме ЦК КПСС Генеральным секретарем 
ЦК КПСС был избран выдающийся деятель Коммунистической 
партии и Советского государства товарищ Константин Усти- 
нович Черненко. Советские люда, наши зарубежные друзья 
восприняли решения Пленума как свидетельство преемствен­
ности в политике ленинской партии. Он проходил в скорбные 
дни прощания с Юрием Владимировичем Андроповым, выда­
ющимся руководителем КПСС и Советского государства, пла­
менным патриотом, убежденным интернационалистом и бор­
цом за мир. Отдавая дань светлой памяти Ю. В. Андропова, 
Пленум ЦК КПСС, прошедший в обстановке сплоченности и 
единства, с новой силой подтвердил несгибаемость ленинско­
го курса КПСС.

Товарищ К. У. Черненко заверил Центральный Комитет 
КПСС, Коммунистическую партию, что приложит все свои си­
лы, знания и жизненный опыт, чтобы обеспечить преемствен­
ность в решении поставленных XXVI съездом КПСС задач 
дальнейшего укрепления экономического и оборонного могу­
щества СССР, в осуществлении ленинской внутренней и внеш­
ней политики.

Генеральный секретарь ЦК КПСС охарактеризовал аван­
гардную, руководящую роль партии коммунистов в жизни 
советского общества, раскрыл важнейшие источники ее не­
иссякаемой силы и высокого авторитета. Им изложена четкая 
программа практических действий по успешному выполнению 
решений XXVI съезда партии и последующих Пленумов ЦК 
КПСС. Партия уделяет огромное внимание вопросам улучше­
ния стиля партийного руководства, совершенствования рабо­
ты государственного аппарата, выступает за четкое разграни­
чение функций партийных комитетов и задач государственных 
и хозяйственных органов, устранение дублирования в их ра­
боте.

Сила нашей партии — в ее теснейшей связи с массами, 
гражданской активности миллионов трудящихся, их хозяй­
ском подходе к делам производства, к проблемам общест­
венной жизни. Следуя ленинской традиции, партия постоянно 
сверяет свой курс, свои решения, действия прежде всего с 
мыслями рабочего класса, с его громадным социально-поли­
тическим и классовым чутьем.

Сегодня свою прямую обязанность партия видит в том, 
чтобы последовательно выполнять установки декабрьского 
(1983 г.] Пленума ЦК КПСС. На этом Пленуме была дана все­
сторонняя оценка положения дел в области социзлыю-эко- 
номического развития страны, особо подчеркнуто, что важно 
сохранить набранный темп, общий настрой на практическое 
решение задач, неуклонно повышать уровень партийного и 
государственного руководства экономикой, активнее разви­
вать позитивные тенденции, придать им устойчивый характер. 
Необходима всемерная поддержка инициативы масс, творче­
ских починов трудовых коллективов, их встречных планов, 
того трудового и политического подъема, которым сейчас 
охвачена вся страна.

К несомненным преимуществам, возможностям социалис­
тического строя относятся организованность и сознательность 
масс. Велико внимание нашей партии к укреплению порядка 
и дисциплины. Поистине всенародное одобрение получили 
меры, принятые партией в целях повышения трудовой, про­
изводственной, плановой, государственной дисциплины, по 
укреплению социалистической законности. На решения вне­
очередного Пленума ЦК КПСС трудящиеся нашей Родины 
отвечают дальнейшим повышением организованности и созна­
тельности, укреплением порядка и дисциплины, шире развер­
тывают социалистическое соревнование. Труженики городов 
и сел не жалеют сил для того, чтобы внести свой достойный 
вклад в осуществление Продовольственной, Энергетической и

других комплексных программ. В трудовых коллективах стра­
ны нашел широкий отклик призыв декабрьского (1983 г.) 
Пленума ЦК КПСС добиться сверхпланового повышения про­
изводительности труда на 1% и дополнительного снижения 
себестоимости продукции на 0,5%. На внеочередном Пленуме 
ЦК КПСС подчеркивалось, что патриотический подъем, энер­
гия и деловитость, с которыми трудящиеся, партийные, проф­
союзные, комсомольские организации взялись за решение 
этой задачи, вселяют уверенность, что успех будет обеспечен.

Выполняя волю народа, точно выражая коренные инте­
ресы трудящихся, наша партия проявляет огромную заботу
о повышении эффективности производства, об ускорении эко­
номического развития страны, дальнейшем росте народного 
благосостояния. В центре ее постоянного внимания находят­
ся магистральные направления экономического прогресса — 
интенсификация, внедрение в производство достижений нау­
ки и техники, прогрессивных форм и методов труда. Реали- 
зiaция намеченных мер должна быть в центре повседневной 
работы каждой партийной организации.

Решая задачи сегодняшнего дня, партия видит и перспек­
тиву, создает предпосылки для достижения гораздо более вы­
соких рубежей в будущем. Она исходит из того, что новая, 
двенадцатая пятилетка должна ознаменоваться началом глу­
боких качественных изменений в производстве, стать пяти­
леткой решающего перелома в интенсификации всех отрас­
лей народного хозяйства. Не менее важно обеспечить все 
более тесную взаимосвязь экономического, социального и 
духовного прогресса советского общества, неустанно забо­
титься о формировании человека нового мира. Центральный 
Комитет КПСС придает огромное значение подготовке новой 
редакции партийной Программы, которая должна помочь ос­
мыслить комплекс больших и сложных задач совершенствова­
ния развитого социализма, наметить четкую долгосрочную 
стратегию их решения, показать связь наших текущих дел 
с коммунистической перспективой.

В нынешней сложной и крайне напряженной международ­
ной обстановке наша партия. Советское государство делают 
все возможное, чтобы сохранить и упрочить мир, уберечь 
человечество от угрозы ядерной войны, расширять и углуб­
лять взаимовыгодное международное сотрудничество. Совет­
ский Союз действует на мировой арене вместе со своими 
надежными союзниками — братскими странами социалистиче­
ского содружества. В борьбе за мирное будущее и прогресс 
человечества советские коммунисты идут рука об руку с мил­
лионами братьев по классу, с многочисленными отрядамн 
мирового коммунистического и рабочего движения. Наша 
страна солидарна с народами, сбросившими ярмо колониаль­
ной зависимости и вступившими на путь самостоятельного 
развития. СССР неизменно верен завещанному нам великим 
Лениным принципу мирного сосуществования государств с 
различным общественным строем.

Партия, ее Центральный Комитет хорошо видят угрозу, 
которая создается сегодня для человечества в результате 
безрассудных, авантюристических действий агрессивных сил 
империализма, говорят об этом в полный голос, обращая на 
эту опасность внимание народов всей земли. И пусть ни у ко­
го не остается ни малейших сомнений, подчеркнул на внеоче­
редном Пленуме Генеральный секретарь ЦК КПСС товарищ 
К. У. Черненко, что мы и впредь будем заботиться о том, что- 
бы крепить обороноспособность нашей страны, чтобы у нас 
было достаточно средств, с помощью которых можно охла­
дить горячие головы воинствующих авантюристов.

Советские люди безгранично доверяют родной Коммуни­
стической партии, активно поддерживают ее внутреннюю и 
внешнюю политику. Это доверие с новой силой было проде­
монстрировано на состоявшихся 4 марта выборах в Верхов­
ный Совет СССР.Вологодская областная универсальная научная библиотека 
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Решений XXVI съезда КП СС—в жизнь!

УДК 69.003:658.011.8

Важнейшее направление повышения 

эффективности строительства

Советский народ трудится над реше­
нием социально-экономических задач, по­
ставленных XXVI съездом партии, после­
дующими Пленумами Ц К  КПСС, и вы­
полнением плановых заданий четвертого 
года одиннадцатой пятилетки.

Капитальное строительство в значи­
тельной мере определяет развитие мате­
риального производства и повышение 
уровня жизни советских людей. Н а име­
ющиеся недостатки в этой отрасли на­
родного хозяйства указывалось на де­
кабрьском (1983 г.) Пленуме Ц К  КПСС.

Важнейшими задачами в области к а­
питального строительства являются: со­
кращение сроков возведения объектов и 
повышение производительности труда; 
широкое использование эффективных ма­
териалов, высокопрочных и облегченных 
конструкций, обеспечивающих экономию 
материальных, трудовых и топливно- 
энергетических ресурсов; совершенство­
вание технологических процессов, напра­
вленное на повышение качества и степе­
ни заводской готовности конструкций и 
деталей; обеспечение требуемой долго­
вечности и эксплуатационной надежности 
строительных конструкций.

Бетон и железобетон являются в на­
стоящее время и останутся на ближ ай­
шие годы основными конструкционными 
материалами. На их производство расхо­
дуется ежегодно около 13 млн. т стали и 
90 млн. т цемента, свыше 260 млн. 
плотных и более 20 млн. м^ легких при­
родных и искусственных заполнителей.

До последнего времени основное вни­
мание уделялось расширению объемов 
производства сборного железобетона как 
основы индустриализации строительства. 
В стране создана мощная промышлен­
ность, насчитывающая около 6000 пред­
приятий общей мощностью 150 млн. м^ 
изделий, которая обеспечивает ж елезо­
бетонными конструкциями все виды 
строительства. Использование в индуст­
риальном строительстве сборного ж еле­
зобетона в объеме 122 млн. мз эквива­
лентно суммарному высвобождению,

I 5 млн. т стальных конструкций, 70 млн. м  ̂
лесоматериалов, 31 млрд. шт. уел. кир­
пича, 1,5 млн. т стальных и чугунных 
труб, 10 млн. шт. шпал и 32 млн. мз мо­
нолитного железобетона.

Совершенствование бетонных и ж еле­
зобетонных конструкций будет осущест­
вляться непрерывно и долж но идти по 
линии повышения их качества, снижения 
материалоемкости, трудоемкости, энерго­
емкости при сохранении требуемой проч­
ности, долговечности и эксплуатацион­
ной надежности. Решению указанных за ­
дач долж на сопутствовать активизация 
работы по научному и экономическому 
обоснованию наиболее целесообразных 
областей применения бетона и ж елезобе­
тона в общесоюзном и региональном 
разрезе народного хозяйства. Основны­
ми направлениями научно-технического 
прогресса в области производства ж еле­
зобетонных конструкций являются: дал ь­
нейшее повышение степени их заводской 
готовности; укрупнение размеров от­
дельных монтажных элементов несущих 
и ограждающих конструкций, их унифи­
кация; переход на выпуск конструкций с 
эффективными сечениями и пустотами, в 
том числе с использованием высокопроч­
ных бетонов и арматурных сталей; рас­
ширение производства тонкостенных про­
странственных конструкций; рациональ­
ное использование монолитного бетона 
на основе современной технологии его 
изготовления, транспортирования и ук­
ладки.

Комплексная экономическая оценка 
перечисленных мероприятий в объемах, 
намечаемых к реализации на конец те­
кущего пятилетия, показывает, что это 
даст возможность сократить трудозатра­
ты на возведение зданий с использова­
нием железобетонных и бетонных конст­
рукций не менее чем на 10% и условно 
высвободить около 180 тыс. работников, 
а такж е снизить массу зданий и соору­
жений не менее чем на 80 млн. т.

Большим резервом дальнейшего повы­
шения эффективности полносборного до ­
мостроения является комплектная по­
ставка сборных железобетонных конст­
рукций. В организации этого важного 
дела должны принять участие не только 
предприятия-изготовители, но и органы 
материально-технического снабжения, а 
такж е управления технологической ком­
плектации строительных объединений и 
трестов.

Ведомственная разобщенность пред­

приятий — изготовителей сборного ж еле­
зобетона создает существенные труд­
ности в планировании производства на 
народнохозяйственном уровне и снижает 
эффективность отдачи подотрасли в це­
лом. Преодоление этого недостатка яв­
ляется задачей строительных мини­
стерств и ведомств, которые должны обе­
спечить совершенствование управления 
этой важнейшей подотраслью строитель­
ной индустрии. Одновременно с этим не­
обходимо усовершенствовать транспорт­
ные связи и коренным образом улучшить 
работу транспорта, особенно железнодо­
рожного, с целью сокращения нерацио­
нальных перевозок сборных железобетон­
ных конструкций.

Существенное влияние на повышение 
эффективности подотрасли должно ока­
зать совершенствование экономической 
работы на предприятиях сборного ж еле­
зобетона. Следует всемерно укреплять 
трудовую и производственную дисцип­
лину, развивать бригадные формы орга­
низации труда, усилить борьбу за ин­
тенсификацию производства, экономию 
материально-технических, трудовых и 
финансовых ресурсов, улучшить планиро­
вание производства на всех уровнях уп­
равления.

Важным резервом повышения произ­
водительности труда, снижения расхода 
материалов и обеспечения качества про­
дукции является использование резуль­
татов фундаментальных исследований, 
научно-технических достижений смежных 
отраслей промышленности и химии.

Комплексная экономическая оценка 
производства и применения бетона и ж е­
лезобетона в свете постановления ЦК 
КПСС и Совета Министров СССР «О 
мерах по ускорению научно-технического 
прогресса в народном хозяйстве» имеет 
большое значение для расширения внед­
рения передовых методов и средств, обе­
спечивающих экономию материальных, 
топливно-энергетических и трудовых ре­
сурсов при высоком качестве строитель­
ства.

П редлагаемая вниманию читателей
подборка статей отраж ает различные 
аспекты проблемы повышения эффектив­
ности производства и применения бетона 
и сборного железобетона.

1* Зак ,  71
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УДК 69.057.003.13

Н. В. Ш ВЕЙКО , канд. экон. наук (НИИЭС)

Резервы повышения эффективности 

производства сборного железобетона

в  настоящее время промышленность 
сборного железобетона насчитывает зн а­
чительное число предприятий и произ­
водств. Проведенный НИИЭС анализ 
технико-экономических данных по отрас­
ли показал, что уровень использования 
производственных мощностей действую­
щих предприятий за последние годы сни­
зился с 90,3 до 80,8%. Это произошло 
за счет опережающего роста мощностей 
предприятий по сравнению с увеличени­
ем фактического выпуска готовой про­
дукции. Такая тенденция прослеживает­
ся по всем строительным министерствам 
и ведомствам. 47”/о общей мощности дей­
ствующих предприятий падает на долю 
крупных предприятий с единичной мощ­
ностью свыше 100 тыс. м^, из них 14,2%— 
на предприятия с мощностью более 
200 тыс. м3 сборного железобетона в год. 
На мелких предприятиях, число которых 
составляет 30—33%, производится всего 
6,4% годового выпуска продукции.

Более 40% предприятий не выполняют 
заданий по прибыли и другим плановым 
показателям и лишь 15%, предприятий 
обеспечили уровень рентабельности, не­
обходимый для образования фондов эко­
номического стимулирования и развития. 
Более 50% предприятий допускают удо­
рожание себестоимости против плановой 
в результате увеличения расхода цемен­
та, металла, инертных материалов.

Дальнейшая индустриализация строи­
тельства предъявляет высокие требова­
ния к повышению эффективности произ­
водства и применения сборного ж елезо­
бетона, особенно путем снижения мате­
риалоемкости и трудоемкости продукции. 
Основными направлениями научно-тех­
нического прогресса в области сборных 
железобетонных конструкций являются: 
повышение степени их заводской готов­
ности, укрупнение размеров отдельных 
элементов несущих и ограждающ их кон­
струкций, внедрение дальнейшей специа­
лизации изделий и конструкций с учетом 
эксплуатационных нагрузок, переход на 
выпуск конструкций с эффективными се­
чениями, в том числе с использованием 
высокопрочных бетонов и арматурных 
сталей, расширение производства тонко­
стенных пространственных конструкций 
и т. д.

При реализации перечисленных меро­

приятий в планируемых объемах будут 
сокращены трудозатраты  на возведение 
зданий не менее чем на 8— 10%, услов­
но высвобождено около 180 тыс. работ­
ников, а такж е значительно снижена мас­
са зданий и сооружений.

Большие резервы повышения эффек­
тивности полносборного домостроения 
заложены в комплектном выпуске и ком­
плектной поставке сборных ж елезобе­
тонных конструкций, в обеспечении ко­
торой должны принять участие не только 
предприятия-изготовители, но и органы 
материально-технического снабжения, а 
такж е управления технологической ком­
плектацией строительных объединений и 
трестов.

В планировании и управлении промыш­
ленностью сборного ж елезобетона как по 
отрасли в целом, так и в системе от­
дельных министерств и ведомств, имеют­
ся отдельные недостатки. Ведомственная 
разобщенность создает определенные 
трудности в планировании производства, 
поскольку учитываются в основном по­
требности отдельных министерств и ве­
домств, а межведомственная коопера­
ция практически отсутствует. Это приво­
дит, в первую очередь, к недоиспользо­
ванию мощностей действующих предпри­
ятий и созданию значительного числа 
маломощных предприятий и цехов. Д ля 
преодоления ведомственных барьеров 
следует разработать сводные по отрас­
ли балансы мощностей, а такж е осуще­
ствлять производство и распределение 
основной номенклатуры изделий с уче­
том не только ведомственной, но и тер­
риториальной принадлежности.

К недостаткам планирования отрасли 
относится такж е неудовлетворительная 
структура воспроизводства мощностей 
предприятий сборного железобетона, по­
скольку в основном их прирост осущест­
вляется за счет нового строительства 
(около 60% ). Увеличение доли капита­
ловложений, выделяемых на такие ин­
тенсивные формы воспроизводства, как 
реконструкция и техническое перевоору­
жение, является одним из главных на­
правлений повышения эффективности 
производства сборного железобетона.

Большое значение имеет специализа­
ция предприятий отрасли. Экономические 
расчеты по предприятиям, имеющим при­

мерно одинаковый объем производства 
(150—200 тыс. м3 в год), показали, что 
на специализированных предприятиях 
выработка на одного рабочего повыша­
ется на 27% , фондоотдача — на 50%. а 
себестоимость продукции снижается на 
33%. Естественно, что специализацию в 
отрасли можно успешно осуществить 
только при высоком организационном 
уровне кооперирования.

Кроме того, крайне медленно совер­
шенствуется структура бетонных и ж е­
лезобетонных материалов и конструкций 
прогрессивных видов, таких как легкие 
и ячеистые бетоны, преднапряженные 
конструкции, а такж е конструкции из 
высокопрочных бетонов.

Планом одиннадцатой пятилетки пре­
дусматривается увеличение доли легких 
и ячеистых бетонов, преднапряженных 
конструкций. Это возможно при совер­
шенствовании работы отрасли, повыше­
нии интенсификации производства и бо­
лее рациональном использовании капи­
тальных вложений, выделяемых на раз­
витие базы. Совершенствование структу­
ры бетонных и железобетонных конст­
рукций является одним из путей разви­
тия отрасли, создает условия для ис­
пользования резервов, связанных с мате­
риалоемкостью, трудоемкостью и смет­
ной стоимостью строительства.

Рост основных фондов в промышлен­
ности сборного железобетона сопровож­
дался снижением среднегодовой мощ­
ности и одновременно некоторым сокра­
щением средней, выработки. По отноше­
нию к 1975 г. в 1980 г. фондовооружен­
ность возросла почти на 27, механовоору­
женность — на 24 и электровооружен­
ность— на 10%, при этом фондоотдача 
снизилась с 1 до 0,74 р.

Недостаточно внимания уделялось так­
ж е совершенствованию структуры основ­
ных фондов в промышленности сборного 
железобетона, удельный вес оборудова­
ния в стоимости основных фондов сни­
зился с 26,4 до 24,1%, в то время как в 
нормативах удельных капиталовложений 
удельный вес оборудования составляет 
32—33%.

Себестоимость 1 м^ железобетонны 
конструкций в этот период возросла 
50,52 до 56,14 р. при снижении рента 
бельности к себестоимости с 11,5 до 2,1% 
Ухудшение этих показателей вызвав 
снижением фондоотдачи, опережающи! 
ростом заработной платы по сравненик 
с ростом производительности труда, : 
такж е некоторым увеличением материа 
лоемкости 1 м3 сборного железобетона 
Например, удельный расход цемента по 
высился с 0,407 до 0,411 т. Н а повыше 
ние себестоимости влияет рост цен на 
технологическое оборудование, материа 
лы и полуфабрикаты. Введение новык 
оптовых цен на сборные железобетонные
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конструкции должно снять влияние этого 
фактора и повысить показатели работы 
отрасли.

Некоторое улучшение потребительских 
качеств конструкций в какой-то мере 
оправдывает повышение стоимости 1 м  ̂
сборного железобетона путем повышения 
его эффективности в сфере применения. 
Однако это не может служить оправда­
нием снижения экономических показа­
телей деятельности целого ряда пред­
приятий.

Повышение экономической эффектив­
ности производства и применения сбор­
ного железобетона, снижение его мате­
риалоемкости и улучшение качественных 
показателей в значительной мере зависят 
от смежных отраслей, поставляющих ис­
ходное сырье, материалы и полуфабри­
каты.

Несоответствие качества применяемых 
цементов требованиям современной тех­
нологии бетонов и растворов вызывает 
его нерациональное использование и пе­
рерасход на единицу продукции. Н едо­
статочен выпуск портландцемента марок 
550 и 600, быстротвердеющего, напряга­
ющего и чисто клинкерного цементов, не 
внедряются в производство цементы, не 
требующие тепловой обработки.

Из общего объема нерудных строи­
тельных материалов, используемых в 
производстве бетонов и растворов в
1980 г., мытые естественные заполнители

не превышали 25% , а поставка обога­
щенных и фракционированных песков со­
ставила лишь 4—5% общего объема. 
Увеличение объема поставки мытых 
фракционированных заполнителей в пол­
ном соответствии с их потребностью по­
зволит сокращ ать расход цемента не ме­
нее чем на 2 млн. т ежегодно.

Целесообразна химизация производст­
ва, особенно путем применения эффек­
тивных суперпластификаторов, позволя­
ющих использовать подвижные бетон­
ные смеси, сниж ать трудоемкость про­
цесса формования и расход цемента. Н а­
мечается организация производства су­
перпластификатора С-3 в объеме 
200 тыс. т, других модифицирующих до­
бавок — до 320 тыс. т. Их научно обосно­
ванное применение в отрасли позволит 
сэкономить не менее 3 млн. т цемента.

Планируемое расширение объемов 
применения высокопрочных арматурных 
сталей даст возможность к концу пяти­
летки сократить расход стали на 
260 тыс. т.

Серьезной народнохозяйственной про­
блемой является сокращение встречных 
и дальних перевозок. Внедрение рацио­
нальных схем транспортирования сборно­
го железобетона, по расчетам НИИЭС, 
значительно сократит ежегодный объем 
перевозок железнодорожным транспор­
том.

Одним из резервов совершенствования 
производства сборного железобетона яв­

ляются планирование и оценка хозяйст­
венной деятельности предприятий по по 
казателю  нормативной чистой продукции 
Как показал опыт предприятий, переве 
денных на эту форму планирования, бо 
лее точно определяется производитель 
ность труда, значительно снижается ма 
териалоемкость и себестоимость продук 
ции, повышается эффективность произ 
водства, более объективно оцениваются 
результаты производственной деятель­
ности предприятий.

Следует обратить особое внимание на 
недостатки в использовании материаль­
ных ресурсов, потери материалов и го­
товых изделий при производстве, тран­
спортировании, хранении и на строи­
тельной площадке, а такж е на наруше­
ние существующих норм расхода и от­
пуска материалов сторонним организа­
циям. Система экономических и админи­
стративных мер в этом направлении дол­
ж на полностью устранить бесхозяйствен­
ное отношение к материальным ценно­
стям, стимулировать всех участников 
производственного процесса на экономию 
материальных ресурсов, максимальное 
использование отходов производства.

Успешное проведение мероприятий по 
интенсификации производства сборных 
железобетонных конструкций позволит 
выпускать изделия лучшего качества, по­
вышенной степени заводской готовности, 
с минимальными технико-экономическими 
показателями.

УДК 691.328.003.13

Ф. т. ПОТАПЕНКО , канд. экон. наук, нач. планово-экономического управления Глав- 
моспромстройматериалов; В. А . КО ВАЛЕН КО , канд. экон. наук, зам . директора КТБ 
Мосоргстройматериалы

Опыт повышения уровня экономической работы 

в промышленности сборного железобетона 
Москвы

в Главмоспромстройматериалах ведет­
ся постоянная работа по совершенство­
ванию управления, планирования, хозяй­
ственного механизма на предприятиях 
сборного железобетона. Создана и внед­
рена единая система планирования, уче­
та и анализа, отражаю щ ая специфику 
его производства.

Разработку техпромфинплана, органи­
зацию хозяйственного расчета в цехах, 
сменах, бригадах, оперативный и бухгал­
терский учет всех видов деятельности, 
разработку технически обоснованных 
норм затрат труда и внедрение коллек­

тивных форм его организации, финансо­
вую работу, анализ резервов производ­
ства ведут предприятия по методологи­
ческим положениям и инструкциям, раз­
работанным и периодически обновляе­
мым главным управлением на основе 
соответствующих союзных и республи­
канских документов.

Ведущую роль в совершенствовании 
хозяйственного механизма занимает пла­
нирование. К аждый новый этап разви­
тия ставит новые задачи и предъявляет 
высокие требования к планированию. В 
настоящее время важнейш ее значение

для совершенствования планирования 
имеет превращение пятилетнего плана в 
главную форму планирования и основу 
организации хозяйственной деятельности.

В Главмоспромстройматериалах раз­
работан проект основных направлений 
экономического и социального развития 
промышленности на период до 2000 г. и 
пятилетний план на 1986— 1990 гг. с раз­
бивкой по годам, в которых отражены 
достижения науки и передовой практи­
ки. Основные направления нацелены на 
полное удовлетворение строительства 
Москвы во всех видах железобетонных 
конструкций и предусматривают усиле­
ние интенсивных путей развития промыш­
ленности сборного железобетона.

Одним из существенных вопросов 
улучшения качества планов, доводимых 
до предприятий сборного железобетона, 
является усиление обоснования их коли­
чественной стороны.

Имеется много предложений по совер­
шенствованию методов планирования. На 
наш взгляд, наиболее целесообразными 
являются разработка и утверждение 
планов с учетом их напряженности.
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в  1980 г. были утверждены и доведе­
ны до предприятий отраслевые указания
о порядке определения напряженности 
планов производственных объединений и 
предприятий, разработанные на основе 
соответствующих указаний Госплана 
СССР. Уровень напряженности плана оп­
ределяется по показателям нормативной 
чистой продукции, основной номенкла­
туре сборного железобетона, производи­
тельности труда, удельному весу про­
дукции высшей категории качества.

В 1982 г., например, уровень напря­
женности планов НЧП по управлению 
сборного железобетона составил 0,941. В 
настоящее время экономисты КТБ Мое- 
оргстройматериалы работают над рас­
ширением круга показателей плана, по 
которым определяется напряженность.

Важной и сложной методической про­
блемой является создание нормативной 
базы для разработки пятилетних планов.

На первом этапе в 1981 — 1985 гг. р аз­
рабатываются и внедряются подсистемы 
норм и нормативов: труда и заработной 
платы; расхода и запасов сырья, топлива 
и энергии; использования производствен­
ных и продолжительности освоения про­
ектных мощностей; потребности и зап а­
сов оборудования. Подготовлен проект
о порядке разработки, согласования и 
утверждения системы норм и нормативов 
в системе Главмоспромстройматериалов. 
Созданы и внедрены методики планиро­
вания и учета трудоемкости сборного 
железобетона на всех предприятиях глав­
ка. Разработаны с 1981 г. и введены в 
действие нормативы заработной платы 
на 1 р. НЧП. Ведутся поиски более со­
вершенных методов их определения.

Продолжалась практическая работа по 
созданию отраслевых и заводских норм 
и нормативов расхода сырья и материа­
лов, затрат труда. В 1980— 1982 гг. раз­
работано и введено в действие несколь­
ко тысяч норм расхода сырья, материа­
лов, топлива и энергии по основному 
производству, около 3 тыс. отраслевых 
норм и нормативов затрат труда. Н еко­
торые работы по расчету норм и норма­
тивов переведены на ЭВМ, в том числе 
расчет норм расхода металла, средне­
взвешенных норм расхода цемента и ме­
талла по группам изделий и видам стро­
ительства, определение потребности в 
металле и цементе по фактической по­
ставке изделий, расчет производственных 
мощностей предприятий сборного ж елезо­
бетона.

Составной частью системы норм и 
нормативов является расширение норма­
тивного планирования, которое по своей 
природе в большей степени соответству­
ет структуре пятилетнего плана, хозрас­
четному пониманию стабильности. Ве­
дется работа над отдельными элемента- 
мв нормативного планирования. Внедрен

нормативный метод планирования зар а ­
ботной платы.

Важнейшим вопросом совершенство­
вания планирования является правиль­
ный выбор системы показателей плана. 
Опыт работы показывает, что форма 
планирования, учета и оценки деятель­
ности предприятий сборного ж елезобе­
тона по показателю НЧП  более эффек­
тивна по сравнению с методами планиро­
вания по валовой продукции.

Новый показатель позволяет более 
точно измерять темпы роста промышлен­
ного производства, производительности 
труда, правильнее регулировать выдачу 
фондов заработной платы по мере вы­
полнения плана. Главное, он способству­
ет повышению эффективности производ­
ства: снижению материалоемкости про­
дукции, внедрению' прогрессивных облег­
ченных конструкций, лучшему выполне­
нию предприятиями номенклатурных пла­
вов.

Несомненным является положение, что 
нормативы чистой продукции полнее и 
правильнее отраж аю т особенности про­
цесса освоения новых железобетонных 
конструкций.

в  Главмоспромстройматериалах с се­
редины 70-х годов наряду с совершенст­
вованием стоимостных показателей ве­
дутся поиски условно-натуральных пока­
зателей для планирования и учета объе­
мов производства и уровня производи­
тельности труда в промышленности сбор­
ного железобетона.

Опыт планирования условно-натураль­
ного измерителя сборного железобетона 
подтверждает большую его приемлемость 
для оценки объемов производства по 
сравнению с физическим кубометром. 
Условно-натуральный измеритель позво­
ляет в значительной мере избеж ать от­
рицательного влияния номенклатурных 
сдвигов, объективнее характеризует объ­
емы сборного железобетона с учетом 
сложности изготовляемых предприятием 
конструкций и в конечном счете, так же 
как и показатель НЧП, способствует ос­
воению прогрессивных изделий с умень­
шенной материалоемкостью.

С 1983 г. в главном управлении, на 
предприятиях сборного железобетона, 
как и во всей промышленности, в строи­
тельстве и на транспорте, введено плани­
рование себестоимости и предельного 
уровня материальных затрат на 1 р. то­
варной продукции. Объединения и пред­
приятия получили «Инструкцию по рас­
чету лимита и фактических материаль­
ных затрат в производственных объеди­
нениях и на предприятиях- Главмоспром­
стройматериалов», разработанную  КТБ 
Мосоргстройматериалы совместно с пла­
ново-экономическим управлением и бух­
галтерией главка.

в  главном управлении разработана

целевая комплексная программа повы­
шения эффективности труда и экономно­
го использования рабочей силы в один­
надцатой пятилетке под названием 
«Труд». Программой предусматривается 
в течение текущей пятилетки уменьше­
ние численности работающих в промыш­
ленности на 6%, в строительных орга­
низац и ях— на 1,3%, в научных, конст­
рукторских и проектных организациях — 
на 3,5%.

Промышленность ежегодно начиная с
1981 г. обеспечивает опережающие тем­
пы роста производительности труда по 
сравнению с ростом объемов производст­
ва. Абсолютное высвобождение работа­
ющих за 2,5 года текущей пятилетки со­
ставило 1203 человека (из 2300 человек, 
предусмотренных программой «Труд» в 
целом на пятилетку).

Существенные работы проведены в 
главном управлении в области разработ­
ки и введения новых оптовых цен. Прей­
скурант на изделия из сборного железо­
бетона подготовлен досрочно и утверж­
ден Госкомцен СССР. Новые цены обе­
спечивают рентабельную работу промыш. 
ленности.

Большое внимание уделяется анализу 
производственно-хозяйственной деятель­
ности предприятий. С этой целью исполь­
зуются «Указания к комплексному эко­
номическому анализу работы предприя­
тий Главмоспромстройматериалов», раз­
работанные КТБ Мосоргстройматериалы. 
Н а их основе проведен комплексный 
анализ работы заводов Ж Б И  № 5, 6, 
20, 21, Кунцевского комбината ЖБИ 
№ 9, Московского завода железобетон­
ных труб, комбината Ж Б К  № 2.

Д ля  дальнейшего усиления аналитиче­
ской работы утвержден график проведе­
ния анализов производственно-хозяйст­
венной деятельности предприятий на
1984 г., в котором принимают участие 
отраслевые управления.

Вопросы совершенствования управле­
ния предприятиями и организациями в 
главном управлении являются предме­
том постоянного внимания. Разработа­
на схема управления промышленностью, 
которая была рассмотрена и утвержде­
на. Схемой предусмотрено создание 
в промышленности сборного железобе­
тона в качестве основного первичного 
звена производственных объединений с 
реализацией принципа двухзвенности уп­
равления «главк — производственное объ­
единение».

В настоящее время в промышленности 
сборного железобетона организованы 
пять объединений, выпускающих около 
55% всего сборного железобетона, произ­
водимого в главке, среди них — два круп­
ных комбината, наделенных правами объ­
единений.
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Одним из важных вопросов экономи­
ческой работы является развитие и со­
вершенствование внутрихозяйственного 
расчета. Разработаны новые «Отрасле­
вые указания по организации хозяйствен­
ного расчета в производственных объеди­
нениях и на предприятиях Главмоспром- 
стройматериалов», в которых даны реко­
мендации по его организации во всех 
звеньях с учетом внедрения таких пока­
зателей, как нормативная чистая продук­
ция, предельный уровень материальных 
затрат, выполнение обязательств по по­
ставкам.

Важное место в системе внутризавод­
ского хозрасчета занимает хозрасчет смен 
и бригад. В настоящее время на пред­
приятиях сборного железобетона рабо­
тают 200 хозрасчетных смен и бригад.

Дальнейшим шагом в развитии низо­
вого хозрасчета является бригадный под­
ряд. На 1983 г. внутрихозяйственные д о ­
говоры бригадного подряда заключены 
на шести предприятиях-комбинатах Б ес­
кудниковском, Ж Б И  № 9, строительных 
материалов № 24, Ж Б К  №  2, заводе 
ЖБИ № 18 и в объединении Москерам- 
зитобетон. Всего бригадным подрядом 
охвачено 16 бригад и смен. Внедрение 
этой коллективной формы работы способ­
ствует заметному повышению уровня эко­
номической работы на предприятии, о с о - , 
бенно организации учета фактического 
расхода материальных и топливно-энер- 
гетических ресурсов непосредственными 
исполнителями.

В повышении уровня экономической

работы большую роль долл<пы играть об­
щественные организации, призванные 
анализировать и контролировать резуль­
таты производственно-хозяйственной дея ­
тельности предприятий. Н а предприятиях 
главного управления действует 25 общ е­
ственных бюро экономического анализа 
и бюро цен. Одно из них, общественное 
бюро экономического анализа комбината 
Ж Б К  №  2, регулярно рассматривает во­
просы анализа себестоимости, расхода 
материальных ресурсов, причин непроиз­
водительных расходов и выносит реко­
мендации по более рациональному ис­
пользованию имеющегося потенциала.

Повышению уровня экономической ра­
боты на предприятиях способствует со­
циалистическое соревнование за органи­
зацию образцовой экономической работы, 
которое проводится в главке с 1978 г. 
В 1983 г. за  достигнутые успехи в со­
циалистическом соревновании коллектив 
производственного объединения Мосспец- 
железобетон премирован за образцовую 
экономическую работу.

Большое место в деле повышения эф ­
фективности производства должно за ­
нимать экономическое образование тру­
дящихся. Главное управление уделяет 
постоянное внимание выполнению поста­
новления Ц К  КПСС, Совета Министров 
СССР, ВЦСПС и Ц К  ВЛКСМ  от 17 июня
1982 г. «О дальнейшем улучшении эко­
номического образования и воспитания 
трудящихся». Эту работу направляет и 
координирует Центральный совет по эко­
номическому образованию.

В 1983/84 учебном году всеми видамя 
экономического образования охвачено
27,5 тыс, челопек, занятия с которыми 
проводят 1340 нропагаидистп',’, и препода­
вателей. На болыппцстье ирсдприятяи н 
организаций созданы советы по экономи­
ческому образованию, методическую по­
мощь которым осуществляет Ц ентраль­
ный совет.

В июне 1983 г. состоялся семинар-со­
вещание работников экономических 
служб предприятий и организаций Глав- 
моспромстройматериалов. На нем об­
суждены задачи и приняты рекоменда­
ции по дальнейшему повышению уровня 
экономической работы в свете решений 
ноябрьского (1982 г.) и июньского
(1983 г.) Пленумов Ц К  КПСС.

Внимание экономических служб реше­
но сосредоточить на усилении внедрения 
в практику работы предприятий и орга­
низаций интенсивных методов хозяйство­
вания, достижении опережающих темпов 
роста производительности труда по срав­
нению с ростом объемов производства, 
механизации ручного труда, максималь­
ном использовании производственных 
мощностей и основных фондов, эконом­
ном расходовании сырья, материалов, 
топливных и энергетических ресурсов, 
ускорении оборачиваемости оборотных 
средств. Определены дальнейшие направ­
ления совершенствования управления, 
планирования, материального стимули­
рования, коллективных форм организа­
ции труда, бухгалтерского учета и фи­
нансовой работы.

УДК 69.003:658.012.2.002.237

А. В. БУЛЬБА , канд. экон. наук (ИИИЭС)

Направления совершенствования хозяйственного 

механизма на предприятиях сборного 

железобетона

Одной из причин перевода предприя­
тий железобетонных конструкций, изде­
лий и деталей на планирование и оценку 
деятельности по показателю норматив­
ной чистой продукции было стремление 
ликвидировать их заинтересованность в 
примене1ши и использовании в процессе 
производства дорогостоящих видов 
сырья и материалов.

Стоимость последних ранее благопри­
ятно отражалась на результатах произ­
водственно-хозяйственной деятельности 
по показателю товарной продукции, фонд

заработной платы определялся в меру 
выполнения плана по товару, что позво­
ляло выполнять номенклатурный план 
преимущественно по позициям, требовав­
шим меньших затрат труда коллектива и, 
как правило, более материалоемким. Н а­
пример, до перехода на планирование по 
показателю нормативной чистой продук­
ции на Кунцевском комбинате Ж Б И  № 9 
выпускались вентиляционные блоки и 
шахты лифта, материалоемкость которых 
в составе себестоимости соответственно 
составляла 47,3 и 68,4%, а выпуск про­

дукции на 1 чел.-ч по товару — 4,01 и
7,50 р. Естественно, что предприятию вы­
пускать шахты лифта было выгодно, а 
вентиляционные блоки — невыгодно.

Поскольку затраты  труда не всегда 
находили адекватное отражение в опто­
вых ценах, часто возникали ситуации, 
когда разные предприятия, выполняющие 
одинаковый объем производства и зат­
рачивающие большую трудоемкость (в 
нормо-часах), получали меньший фонд 
заработной платы и наоборот. Так, в со­
ставе номенклатурных планов предприя­
тий железобетонных конструкций, появи­
лись выгодные и невыгодные виды про­
дукции, т. е. возникла разновыгодность 
производства различных конструкций, 
изделий, деталей на одном предприятии. 
Трудовые коллективы получали поощре­
ние через фонды экономического стиму­
лирования, так как производительность 
труда (один из фондообразующих пока­
зателей в системе материального поощ­
рения) исчислялась через стоимостной
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показатель выработки, рассчитанный по 
товару. А строители, четверть потреб­
ности которых в материальных ресурсах 
обеспечивают предприятия сборного ж е­
лезобетона, продолжали получать неком­
плектную продукцию, что сказывалось на 
сроках ввода объектов, качестве строи­
тельства, распыляло капитальные вло­
жения.

Введение показателя нормативной чи­
стой продукции в систему планирования 
и оценки деятельности промышленных 
предприятий, в том числе на заводах 
Ж БИ , можно рассматривать как одно из 
направлений совершенствования хозяй­
ственного механизма. В значительной ме­
ре оно направлено на ликвидацию раз- 
новыгодности производства различных 
видов продукции.

Нормативы чистой продукции кроме 
заработной платы всего промышленно­
производственного персонала, занятого 
изготовлением железобетонных конст­
рукций, изделий и деталей, а такж е уп­
равлением и обслуживанием предприя­
тий, выпускающих эту продукцию, вклю­
чают также прибыль. Она рассчитывает­
ся по нормативу рентабельности, утверж ­
денному для продукции, входящей в 
прейскурант №  06-08, и исчисляется к 
себестоимости за вычетом прямых мате­
риальных затрат.

Таким образом, единый принцип фор­
мирования прибыли в оптовых ценах и 
нормативах чистой продукции позволяет 
в значительной мере устранить влияние 
разнорентабельности (как результата 
различной материалоемкости) на оценку 
выполнения плана и динамики чистой 
продукции. Размер прибыли в нормати­
вах чистой продукции будет выше для 
изделий, производство которых характе­
ризуется более высоким техническим 
уровнем.

В новых условиях планирования на 
Кунцевском комбинате Ж Б И  №  9 вы­
пуск на 1 чел.-ч в нормативной чистой 
продукции по вентиляционным блокам и 
шахтам лифта составил 2,63 р. и пред­
приятию стало одинаково выгодно про­
изводство названных изделий.

В эксперименте, проводимом по инди­
видуальным НЧП, расчет которых осу­
ществляется на базе оптовых цен 1975 г., 
не удалось полностью устранить влияние 
материалоемкости, так как оптовые це­
ны формировались с прибылью, исчисля­
емой к полной себестоимости. Именно 
поэтому наиболее прибыльными оказы ­
вались самые материалоемкие виды про­
дукции. Неодинаковая прибыль на I р. 
заработной платы тоже порождает раз- 
иовыгодность, следовательно, применение 
индивидуальных нормативов не ликвиди­
ровало полностью заинтересованности в 
производстве материалоемкой продукции,

а значит, сохранило в значительной ме­
ре условия разновыгодиости.

Поиски дальнейшего совершенствова­
ния хозяйственного механизма выявили 
необходимость разработки отраслевых 
нормативов чистой продукции с усред­
ненной прибылью на все ее виды, входя­
щие э прейскурант №  06-08. Принимая 
это решение, исходили из того, что на­
равне с ценами нормативы чистой про­
дукции должны стать одним из стиму­
лов научно-технического прогресса и по­
вышения эффективности производства 
сборного железобетона.

Значительную часть железобетонных 
конструкций выпускают строительные 
комбинаты, которые производят такж е 
стальные конструкции, продукцию дере­
вообработки, керамзит, гравий, бетон, 
асфальтобетон, растворы и т. д. И звест­
но, что при фориировании оптовых цен 
и нормативов на указанную продукцию 
использована методика с дифференци­
рованным уровнем рентабельности для 
определения прибыли. Так, на ж елезо­
бетонные изделия (прейскурант №  06-08) 
он был утвержден в размере 41% ; на 
строительные стальные конструкции 
(прейскурант № 01-22)—43% ; на керам­
зит и гравий (прейскурант №  06-13-01) — 
28% ; на бетоны, растворы, бетонные д е ­
тали и другие изделия для строитель­
с т в а — 43,6%.

П рактика свидетельствует: дифферен­
цированный уровень рентабельности, ус­
тановленный при формировании оптовых 
цен и нормативов, для разных видов 
продукции, выпускаемых одним пред­
приятием, приводит к различному удель­
ному весу прибыли в нормативе чистой 
продукции. Если это различие достигает 
существенных размеров, оно начинает 
оказывать влияние на выполнение плана 
в заданной номенклатуре. Другими сло­
вами, создаются условия разновыгод- 
ности производства различных видов 
продукции (помещенных в разных прей­
скурантах), выпускаемых одним пред­
приятием.

Опыт ряда промышленных министерств 
по установлению единого норматива рен­
табельности на всю продукцию, выпуска­
емую отраслью, свидетельствует о соблю­
дении условий равновыгодности произ­
водства, Чтобы этот метод нашел при­
менение на всех предприятиях строитель­
ной индустрии, в том числе на комбина­
тах, выпускающих железобетонные кон­
струкции и изделия, следует в ближ ай­
шее время проанализировать условия 
равновыгодности производства на них 
продукции. Особое внимание необходимо 
обратить на соблюдение единого методи­
ческого подхода к формированию норма­
тивов чистой продукции в союзных и 
республиканских прейскурантах.

Основным критерием заинтересован­

ности предприятий сборного железобе­
тона в выпуске тех или иных видов кон-. 
струкций, изделий и деталей являлос!, 
отношение затрат труда к оптовым це-. 
нам, при переходе на оценку деятель, 
ности предприятий по показателю НЧП—- 
это отношение затрат труда к норматив 
вам, т. е. чем меньше затрат труда в рас­
чете на 1 р. стоимости продукции, тем 
выгоднее ее производство. По данным 
Главмоспромстройматериалов, отноше­
ние затрат труда к оптовым ценам ко. 
леблется от 30,2 до 2,8%. т. е. более чем 
в 10 раз, а к нормативам чистой про. 
дукции — от 5,1 до 1%, т. е. в 5 раз.

Именно поэтому совершенствование 
хозяйственного механизма в рамках дей* 
ствующего показателя нормативной чи­
стой продукции предполагает определе­
ние нормативов в полном соответствии с 
трудовыми затратами. Значит, если при 
формировании нормативов на продук­
цию, входящую, например, в прейскурант 
№ 06-08, не выдержан принцип их соиз­
мерения по трудоемкости, такж е могут 
быть созданы условия разновыгодиости. 
Поэтому в отрасли, производящей сбор­
ный железобетон, крайне необходимо 
иметь информацию о полной трудоем­
кости всех видов конструкций, изделий 
и деталей, выпускаемых предприятиями. 
Наличие такой информации позволит 
разработать коэффициенты сложности 
изготовления продукции, которые явятся 
основой для последующей разработки 
нормативов чистой продукции и будут 
способствовать осуществлению контроля 
за правильностью их формирования, имея 
в виду соизмерение по трудоемкости.

Таким образом, ликвидация условий 
разновыгодиости создаст благоприятные 
предпосылки для выполнения номенкла­
турных планов, что значительно повысит 
эффективность производства предприя­
тий сборного железобетона и строитель­
ного производства.

В 1982 г. впервые все заводы Ж БИ  
работали в условиях планирования и 
оценки их деятельности по показателю 
нормативной чистой продукции. В целом 
практика свидетельствует о положитель­
ном влиянии этого показателя на произ­
водственную деятельность. В значитель­
ной мере устранена разновыгодность 
производства продукции, в связи с чем 
несколько улучшено выполнение номен­
клатурных планов, активнее внедряются 
новые прогрессивные конструкции и из­
делия; что благоприятно сказывается на 
динамике материалоемкости и трудоем­
кости продукции, а такж е на обеспечен­
ности строящихся объектов конструкция­
ми, изделиями и деталями и т. д.

Вместе с тем на предприятиях сборно­
го железобетона Минстроя СССР и Мин­
энерго СССР, которые раньше исполь­
зовали индивидуальные нормативы и
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применяли в планировании условно-на- 
гуральные измерители, переход на от­
раслевые нормативы выявил случаи не­
соизмеримости их по трудоемкости, что 
незамедлительно вызвало номенклатур­
ные сдвиги в выполнении плана.

Введение нормативной чистой продук­
ции в качестве основного утверждаемого 
и оценочного показателя, характеризую ­
щего деятельность заводов Ж Б И , играет 
немаловажную роль в улучшении ре­
зультатов производства. Трудовые кол­
лективы понимают, что только собствен­
ным трудом, на основе повышения тех­
нического уровня предприятий и внедре­
ния новых прогрессивных технологий, со­
вершенствования организации производ­
ства на основных и вспомогательных опе­
рациях создаются предпосылки роста 
производительности труда и повышения 
эффективности производства.

Существующая на предприятиях сбор­
ного железобетона система экономиче­
ского стимулирования зависит не только 
от выполнения плана по производитель­
ности труда, но и от суммы получаемой 
прибыли, которая является источником 
фондов экономического стимулирования. 
Поэтому экономное расходование мате­
риальных, трудовых и финансовых ре­

сурсов остается важным резервом сни­
жения себестоимости продукции.

В зависимости от конкретных задач, 
стоящих перед трудовыми коллективами, 
заводы Ж Б И  должны постоянно совер­
шенствовать систему фондообразующих 
и фондокорректирующих показателей, ко­
торые через фонды материального по­
ощрения могут стимулировать рост про­
изводительности труда, качество выпу­
скаемой продукции, выполнение плана в 
заданной номенклатуре и т. д.

Об эффективности показателя норма­
тивной чистой продукции в системе хо­
зяйственного механизма можно вынести 
объективное суждение лишь в том слу­
чае, если при формировании нормативов 
и их использовании в планировании бу­
дут исключены возможные погрешности. 
Например, при выборочных проверках 
правильности применения нормативов 
чистой продукции на заводах Ж Б И  бы­
ли обнаружены случаи, когда при изме­
нении условий кооперированных поста­
вок нормативы не корректировались, т. е. 
в отчете оставались завышенными. И ме­
ют место случаи завышения нормативных 
коэффициентов чистой продукции и т. д. 
На повышение действенности хозяйствен­
ного механизма направлено развитие и

внедрение хозрасчетных отношений меж­
ду цехами и подразделениями заводов 
Ж Б И  с включением в эту систему пока­
зателя нормативной чистой продукции.

Вместе с тем результаты анализа про­
изводственно-хозяйственной деятельности 
в условиях планирования по показателю 
нормативной чистой продукции вынуж­
дают обратить внимание на то, что на 
значительном числе заводов Ж БИ  не вы­
держ ивается экономически оправданное 
соотношение темпов роста производи­
тельности труда и средней заработной 
платы, причем настораживаю т не только 
фактические данные, но и показатели, 
заложенные в плане.

Таким образом, постоянный поиск пу­
тей совершенствования хозяйственного 
механизма в отрасли в значительной ме­
ре позволяет через планы, систему пока­
зателей, цены, нормативы, хозрасчет и 
фонды экономического стимулирования 
увязывать интересы трудовых коллекти­
вов и отраслей народного хозяйства, про­
изводящих и потребляющих железобе­
тонные конструкции, с учетом эффектив­
ного соотношения темпов роста произво­
дительности труда и средней заработной 
платы.

УДК 69.003:658.387.018.003.13 

Л. М. ДИТМАН, инж.

Производительность труда —важный показатель 

эффективности производства

Уровень производительности труда яв­
ляется комплексным показателем эффек­
тивности производства, характеризующим 
результаты работы предприятий, объеди­
нений, министерств. Именно всемерный 
рост производительности труда создает 
условия для полного выполнения номен­
клатурных планов, а следовательно, и 
планов реализации продукции, точного 
выполнения договорных обязательств. 
Однако в практике работы промышлен- 
ны.х предприятий и организаций весьма 
часто первоочередное внимание уделя­
ется выполнению плана лишь по объему 
выпуска продукции, причем достигается 
это без учета размеров материальных и 
трудовых затрат.

Как показывает анализ, в промышлен­
ности сборного железобетона имеются

значительные резервы повышения произ­
водительности труда. Так, в среднем по 
стране годовая выработка одного рабо­
чего в натуральных кубометрах почти в
2 раза ниже, чем на передовых предпри­
ятиях Москвы, Ленинграда, Киева и дру­
гих городов и районов. Высокие показа­
тели достигнуты передовыми заводами в 
результате увеличения уровня концент­
рации и специализации производства, а 
такж е внедрения прогрессивных форм 
организации и оплаты труда.

К настоящему времени накоплен зн а­
чительный опыт организации и внедре­
ния прогрессивных бригадных форм 
труда.

На Московском комбинате ж елезобе­
тонных конструкций №  2, включающем
4 крупных завода с конвейерной и по­

точно-агрегатной технологией, работает 
свыше П 5 бригад, охватывающих более 
707о рабочих, с оплатой труда на еди­
ный наряд по конечному результату. В 
формовочных цехах организованы ком­
плексные бригады численностью 7— 17 
человек, включающие рабочих ведущих 
профессий: формовщиков, расформовщи- 
ков, машинистов формовочных агрега­
тов, крановщиков, такелажников и отде­
лочников. Сквозные комплексные брига­
ды организованы в бетоносмесительном 
и арматурном цехах.

Созданы комплексные бригады по ре­
монту оборудования. В их состав входят 
слесари, сварщики, электромонтеры. 
Бригады имеют нормированные задания 
и специально разработанную премиаль­
ную систему за бесперебойную работу 
оборудования. Но при невыполнении 
плана по производственному участку, з а ­
крепленному за бригадой, премия не вы­
плачивается.

Наиболее прогрессивной формой ор­
ганизации и стимулирования труда яви­
лись сквозные комплексные бригады, об­
служивающие поток, линию, пролет. Т а­
кая организация труда позволяет пере­
давать смену «на ходу», способствует 
созданию необходимого задела производ­
ства, повышает качество учета, планиро­
вания и оперативного контроля.
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На ряде предприятий сборного ж еле­
зобетона Главмоспромстройматериалов 
практикуется объединение в одну брига­
ду рабочих, обслуживающих две и более 
параллельно работающие технологиче­
ские линии, выпускающие однородную 
продукцию. Бригадная организация тру­
да распространяется на вспомогательные 
работы и работы по обслуживанию про­
изводства. При этом система оплаты 
труда ставит заработок каж дого работ­
ника в зависимость от конечных резуль­
татов работы цеха, участка. Системати­
чески уменьшается уровень применения 
ручного труда. Уже в настоящее время 
его доля значительно снижена по срав­
нению с десятой пятилеткой.

В условиях соверщенствования хозяй­
ственного механизма чрезвычайно важно 
оперативно внедрять на предприятиях 
сборного железобетона ценный щекин- 
ский опыт, осноиным принципом которо­
го является выполнение большего объе­
ма работ при уменьшении численности 
работников. Условием эффективности 
внедрения щекинского метода является 
стабильность и устойчивость плановых 
показателей по фонду заработной платы. 
Именно это создает в коллективах уве­
ренность в том, что после сокращения 
численности будут обеспечены источники 
поощрения.

В большой степени рост производи­
тельности труда зависит от того, как ор­
ганизовано его нормирование. М еж ду тем 
состояние нормирования труда в про­
мышленности сборного железобетона
существенно отстает от современных тре­
бований. В настоящее время, когда уве­
личиваются масштабы внедрения новой 
техники и технологии, совершенствуется 
производство, необходимо постоянно 
улучшать нормирование и организацию 
контроля за мерой труда. Вместе с тем 
промышленность сборного железобетона 
до сих пор не имеет типовых отраслевых 
норм выработки, в то время как извест­
но, что именно с их помощью создаются 
условия для мобилизации коллективов 
предприятий на достижение более высо­
кой производительности и совершенство­
вание организации труда.

Необходимо, чтобы Научно-исследова­
тельский институт труда Государственно­
го комитета СССР по труду и социаль­
ным вопросам организовал, с привлече­
нием соответствующих институтов, ми­
нистерств и ведомств, разработку типо­
вых отраслевых норм выработки для 
промышленности сборного железобетона.

Важнейшим условием организации ра­
боты по ускорению темпов роста произ­
водительности труда в промышленности 
сборного железобетона является правиль­
ный выбор измерителей выпускаемой 
продукции. Как известно, учет продукции

в этой отрасли производится в потреби­
тельских единицах, соответствующих но­
менклатуре применяемых в строительст­
ве изделий, — в квадратных метрах, по­
гонных метрах, штуках и др.— для обе­
спечения их комплектной поставки, не­
обходимой для планомерного выполнения 
программы работ. Однако при большой 
номенклатуре это не дает возможности 
выразить в одном показателе общий объ­
ем продукции предприятия, отрасли в 
целом.

Существующая система измерения объ­
ема выпускаемых железобетонных изде­
лий в обобщающем показателе — куби­
ческих метрах — не обеспечивает пра­
вильной оценки работы предприятий, вы­
пускающих многономенклатурную про­
дукцию, создает заинтересованность з а ­
водов в выпуске крупногабаритных из­
делий.

Д ля  оценки работы отдельного пред­
приятия и отрасли в целом необходим 
общий показатель, отражающий струк­
туру производства. Д л я  этого исполь­
зуются условно-натуральные измерители, 
позволяющие выраж ать разную продук­
цию в одинаковых единицах.

В промышленности сборного ж елезобе­
тона разработаны методика расчета и 
система коэффициентов для перевода 
железобетонных изделий из натуральных 
кубометров в условно-натуральные, рас­
считанные по признаку трудоемкости.

Эти методика и система были приняты 
Государственным комитетом СССР по 
труду и социальным вопросам и ВЦСПС 
в качестве основы для определения кате- 
горийности предприятий сборного ж еле­
зобетона. П оказатели в условно-нату­
ральных кубометрах в настоящее время 
успешно применяются для  определения 
объемов работ и измерения производи­
тельности труда на московских и ряде 
других заводов сборного железобетона.

Вместе с тем давно назрела необходи­
мость в разработке единых коэффициен­
тов для перевода натуральных кубомет­
ров в условно-натуральные по отрасли 
в целом на основе типовых отраслевых 
нормативов затрат труда, что создало 
бы научно обоснованную базу для пла­
нирования и учета объема производства 
сборного железобетона и роста произво­
дительности труда.

Н аряду с натуральными измерителями 
своего значения не теряют стоимостные 
показатели определения производитель­
ности труда, его темпов роста и соотно­
шения с ростом заработной платы. В 
этой связи нужно подчеркнуть целесо­
образность установления заданий по 
трудовым показателям на основе норма­
тивной чистой продукции (Н Ч П ). О дно­
временно следует отметить, что широкое 
проведение эксперимента по внедрению

Н ЧП  показало, что при расчете отрасле­
вых нормативов необходимо строго при­
менять единый метод расчетов и единый 
норматив рентабельности по промышлен­
ности. В этом случае нормативы будут 
отраж ать вновь созданную стоимость и 
создадутся условия для сравнения эф ­
фективности производства по отдельным 
предприятиям и отрасли в регионе.

Решение задачи повышения обществен­
ного производства и прежде всего произ­
водительности труда требует улучшения 
планирования фонда заработной платы, 
выбора таких методов планирования, ко­
торые способствовали бы повышению 
темпов производительности труда и их 
опережению по отношению к росту зар а ­
ботной платы. Этим требованиям в зна­
чительной мере отвечает нормативный 
метод планирования заработной платы.

К ак известно, до сих пор практика пла­
нирования заработной платы базирова­
лась на двух показателях — достигнутом 
ее среднем уровне и среднесписочной 
численности работников. Очевидная за ­
висимость — чем больше численность, тем 
больше фонд заработной платы, — сдер­
ж ивала рост эффективности обществен­
ного производства.

Норматив заработной платы на 1 р. 
Н ЧП  может стать основным экономиче­
ским инструментом для планирования и 
оценки использования фонда заработной 
платы. Нормативный подход к формиро­
ванию этого фонда позволяет усилить 
зависимость размеров средств на опла­
ту труда от выполнения планов по объе­
му производства, повысить заинтересо­
ванность объединений, предприятий в 
принятии более напряженных заданий по 
выпуску продукции, а коллективов пред­
приятий — в работе с персоналом мень­
шей численности.

Норматив заработной платы, установ­
ленный с учетом обязательного опере­
жения роста производительности труда 
по сравнению с увеличением средней за ­
работной платы, окаж ет стимулирующее 
воздействие тогда, когда будет носить 
долгосрочный характер (по годам пяти­
летки). Только при заранее фиксирован­
ных стабильных нормативах коллективы 
предприятий смогут соответственно ор­
ганизовать свою работу.

Нам представляется, что в связи с осо­
бой актуальностью решения задачи по­
вышения производительности труда за ­
дание по росту его темпов и соотношению 
с ростом средней заработной платы на­
ряду с заданием по качеству продукции 
и реализации, с учетом выполнения обя­
зательств по поставкам должно быть ут­
верждаемым и важнейшим при оценке 
эффективности производства, а также 
при определении фондов материального 
поощрения.
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УДК 691.327(083.78)

P. А. КУДРЕВИЧ, Б. А . АЛЬПЕРОВИЧ, инженеры (НИИЭС)

О практике применения оптовых цен 

на железобетонные изделия

с  1 января 1982 г. введен в действие 
прейскурант № 06-08 «Оптовые цены на 
железобетонные изделия», часть I. В це­
лом по промышленности цены повыси­
лись на 30% но сравнению с ценами, 
действовавшими до 1982 г., в том числе 
за счет внешних удорожаний — на 17%- 
В поясном делении для ряда областей 
предусмотрена система повышающих или 
понижающих коэффициентов к отдель­
ным разделам прейскуранта для при­
ближения уровня оптовых цен к факти­
ческим издержкам производства.

Для предприятий Минсельстроя СССР 
в некоторых областях предусмотрены 
повышающие коэффициенты с ограничен­
ным сроком действия (сначала до 1.01.
1984 г., затем дополнительным прейску­
рантом № И срок их действия продлен 
до 1.01.86 г.).

Оптовые цены, введенные с 1 января
1982 г., должны обеспечить рентабель­
ность промышленности спорного ж еле­
зобетона к полной себестоимости 15,4“/о, 
а к себестоимости за вычетом прямых 
материальных затрат — 40%. Анализ ра­
боты предприятий промышленности сбор­
ного железобетона за 1982 г. показал, 
что стоимостные показатели по сравне­
нию с 1981 г. изменились. Так, оптовая 
цена повысилась на 27%, себестои­
мость— на 16,8%.

Таким образом, увеличение себестои­
мости на 17% за счет изменения цен на 
сырье и материалы, заложенное при пе­
ресмотре оптовых цен, полностью под­
твердилось.

Однако рентабельность производства 
сборного железобетона у основных ми- 
нистерств-изготовителей в 1982 г. ока­
залась значительно ниже нормативной 
(7,1% вместо 15,4%).

Рентабельность ж елезобетонны х изделий 
к себестоимости в % по министерствам - 

изготовителям

Минтяжстрой С С С Р ........................................'',3
Минпромстрой С С С Р ......................................7 ,7
Минстрой С С С Р ......................................- 6 , 2
Минсельстрой С С С Р ...................................... 1.2
М и н т р а н с с т р о й ........................................... '.10,3
Минэнерго С С С Р .............................................. 4,3
Минводхоз С С С Р ............................................. 5,7
М и н н е ф т е г а з с т р о й .............................................24,1
М и н в о с т о к с т р о й ..................................................8,0
Исполком местных С о в е т о в ......................... 7,8

Анализ отчетных данных по годам сви­
детельствует о том, что рентабельность 
сборного железобетона к себестоимости

снизилась с + 8 ,6%  в 1976 г. до — 1,1% 
в 1981 г. при стабильном уровне оптовых 
цен. Причем наиболее резко это прояви­
лось с 1979 по 1981 гг. Если бы не про­
изошло резкого повышения себестои­
мости с 1979 по 1981 гг., рентабельность 
за 1982 г. с учетом введения новых оп­
товых цен составила бы 14,9% (при про­
ектируемой 15,4%).

Не все предприятия работаю т рента­
бельно: заводы, выпускающие 66% об­
щего объема производства железобетона, 
имеют рентабельность нормативную или 
близкую к ней; выпускающие 1 % ж еле­
зобетона — сверхприбыльны, и выпускаю­
щие 3 3 % — убыточны или малорента­
бельны.

Обследование заводов Ж Б И , проведен­
ное НИИЭСом в отдельных областях, 
показало, что одной из основных причин 
убыточности явился низкий коэффициент 
использования мощностей. Неполное ос­
воение проектных мощностей заводов' 
обусловлено в основном строительством 
новых предприятий разными министерст­
вами, (ведомствами). Это приводит к 
увеличению проектных мощностей в ре­
гионе, опережающих потребности в сбор­
ном железобетоне по региону в целом. 
Затраты  на содержание и эксплуатацию 
оборудования на предприятиях этих 
регионов, а такж е цеховые и общ езавод­
ские расходы в 2—3 раза выше, чем на 
предприятиях с освоенной мощностью. 
Иногда низкая рентабельность на пред­
приятиях вызвана реконструкцией заво­
дов и установкой нового, более дорого­
стоящего оборудования, освоение кото­
рого требует длительного времени.

Отрицательное влияние на работу 
предприятий оказы вает недостаточное 
количество выделяемых фондов на мате­
риалы (металл, цемент) и неритмичность 
их поставок. Так, Демидовский цех ке- 
рамзитобетона Смоленского завода Ж Б И  
Минсельстроя СССР в 1982 г. 71 день 
простоял из-за отсутствия мазута и не­
обеспеченности прокатом необходимого 
сортамента. При изготовлении арматуры 
завод вынужден был прибегать к зам е­
не, что привело к перерасходу металла 
и увеличению себестоимости на 1,3%. 
Повсеместная недопоставка металла как 
в целом по выделенным фондам, так и по

ассортименту, приводит к невыполнению 
плана, завышению норм расхода метал­
ла и увеличению затрат.

Проверками установлено, что заводы 
Ж Б И  часть материалов (цемент, металл, 
утеплители) получают через управления 
производственно-технологической комп­
лектации с наценкой 15— 17%, оплачивая 
при этом стоимость их доставки. Так без­
основательно завышается стоимость ма­
териалов и снижается уровень рента­
бельности.

Снижает рентабельность предприятий 
и систематическое повышение затрат на 
доставку нерудных материалов в связи 
с истощением действующих карьеров и 
переходом на добычу нерудных из более 
удаленных карьеров. Широкое использо­
вание во многих областях керамзитового 
гравия в качестве заполнителя для тя ­
желого бетона вместо щебня повышает 
стоимость сырья примерно в 1,5 раза. 
Применение ж е керамзитового гравия 
вызвано отсутствием щебня (гравия) в 
этих областях. Повышение затрат в 
производстве сборного железобетона вы­
зывает такж е недостаток квалифициро­
ванной рабочей силы в промышленности.

Введение новых оптовых цен обеспе­
чивает большинству предприятий отрас­
ли нормальные хозрасчетные условия. 
Наличие большого числа малорента­
бельных и убыточных регионов зависит 
от хозяйственной деятельности мини­
стерств (ведомств), а такж е самих пред­
приятий и в первую очередь является 
следствием ведомственной разобщенно­
сти. Почти в каждом регионе предпри­
ятия одного министерства работаю т при­
быльно, а другого — с убытком. Ликви­
дировать такое положение можно, по 
нашему мнению, путем реорганизации 
управления промышленностью, т. е. пу­
тем передачи предприятий сборного 
железобетона в систему одного ведом­
ства.

Оптовые цены призваны стимулиро­
вать производство и применение наи­
более прогрессивных и менее материа­
лоемких железобетонных изделий при 
наличии экономического эффекта от их 
внедрения, подтвержденного заказчиком- 
титулодержателем. При разработке оп­
товых цен на новые виды изделий су - 
ществует два пути стимулирования це­
нами производства прогрессивных изде­
лий: увеличение норматива прибыли з 
составе оптовой цены и установление 
поощрительных надбавок к оптовым 
ценам.

Однако на предприятиях малорента­
бельных или планово-убыточных первый 
стимул не влияет на увеличение разме­
ров поощрительных фондов. Кроме то ­
го, установление повышенной оптовой 
цены без ограничения срока се действия 
нецелесообразно, так как поощрение
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промышленности необходимо устанавли­
вать на период освоения и внедрения в 
производство данной конструкции, по 
истечении которого экономический эф ­
фект от применения конструкций должен 
проявляться в сфере строительства.

Стимулирование поощрительными над­
бавками определено «Указаниями о 
порядке установления поощрительных 
надбавок к оптовым ценам на новую 
высокоэффективную продукцию произ­
водственно-технического назначения и 
скидок с оптовых цен на продукцию 
B T o p o i i  категории качества, а такж е по 
продукции, которая в установленный 
срок не аттестована». Они устанавли­
ваются на срок до одного года. При 
присвоении изделию в течение этого 
срока государственного Знака качества 
действие ее продлевается без изменения 
размера надбавки.

В соответствии с этим документом при 
установлении поощрительной надбавки 
(сверх оптовой цены, независимо от 
общих экономических показателей) р а ­
ботники предприятий получают премии 
за производство высокоэффективной про­
дукции. Однако такие надбавки еще не 
получили распространения применительно 
к железобетонным изделиям, так как не 
разработана шкала для их определения 
в зависимости от соотношения экономи­
ческого эффекта и оптовой цены на но­
вую продукцию.-Такая шкала для стро­
ительных материалов, кроме сборного 
железобетона, разработана Минстрой- 
материалов СССР.

Таки.м образом, при проектировании но­
вых изделий необходимо правильно оп­
ределять экономическую эффективность 
их ирименения. От этого будет зависеть 
и уровень оптовой цены, стимулирую­
щий их производство.

Кроме стимулирующей роли оптовых 
цен в скорейшем внедрении наиболее эф ­
фективных железобетонных конструкций, 
mil должны способствовать снятию с про­
изводства изделий, изготовляемых по 
отмененным сериям. С этой целью в 
де 11ствующем прейскуранте №  06-08 пре­
дусмотрен понижающий коэффициент 0,9. 
OcHOBainicM для применения этого коэф ­
фициента служит «Перечень отмененных 
Госстроем СССР серий железобетонных 
изделий», помещенный в прейскура::те, в 
в который включены изделия, отмененные 
Госстроем СССР не менее трех лет то­
му назад. Этот срок принят для предо­
ставления возможности предприятиям пе­
рестроить производство на выпуск новых 
прогрессивных изделий, а подрядным 
организациям достроить начатые объекты 
строительства.

В настоящее время этот перечень уже 
пересмотрен и расширен, новый введен в 
действие с 1.01.84 г. В нем установлены 
некоторые ограничения по применению 
понижающего коэффициента 0,9. Если о т ­
мененная Госстроем СССР серия поме­
щена в территориальный каталог типо­
вых сборных железобетонных конструк­
ций для применения в строительство, 
то коэффициент 0,9 не применяется до 
срока, указанного в каталоге.

Как показала практика применения но­
вого прейскуранта Л» 06-08 в течение 
1982— 1983 гг., промышленность до сих 
пор выпускает значительное число изде­
лий по отмененным сериям. Однако об­
винять в этом только предприятия сбор­
ного железобетона несправедливо, так 
как они работаю т по заказам  подрядных 
организаций и подчиняются, как правило, 
одному тресту или управлению. Д ля того 
чтобы ужесточить действие этого коэф­
фициента и поставить в равные условия 
предприятня-изготовителн и строительные 
организации-потребители, предлагается 
установленный в прейскуранте понижаю­
щий коэффициент 0,9 учитывать при со­
ставлении сметной документации. П од­
рядчики ж е оплачивают заводам Ж Б И  из­
делия, изготовляемые по отмененным се­
риям по полной стоимости, предусмот­
ренной прейскурантом, а заводы вносят 
разницу в бюджет. Таким образом, но- 
нижающи!! коэффициент становится рав­
но невыгодным как производителям, так 
и потребителям, так как штрафные 10% 
оплачиваются только из прибылей обеих 
сторон. При такой системе полностью 
осуществляется контроль вносимых в 
бю дж ет сумм и не затрагивается струк­
тура сметной документации.

Дальнейшее совершенствование опто­
вых цен на железобетонные изделия не­
обходимо осуществлять по мере утверж ­
дения новой нормативно-технической до­
кументации, отвечающей современным 
требованиям ценообразования.

УДК 691.328.69.055.004.3.004.68

М. Е. КРИНИЦКАЯ, канд. экон . наук, Г. Ф . Б У КА Ц КА Я , экономист (НИИЭС)

Рационализация перевозок сборного 
железобетона

в  совершенствовании транспортных 
связей и сокращении нерациональных 
перевозок заключены значительные ре­
зервы повышения эффективности про­
изводства и применения сборных ж е­
лезобетонных конструкций. Рациона­
лизация перевозок создает предпосыл­
ки для бесперебойного снабжения стро­
ек конструкциями, позволяет снизить 
стоимость строительства. Кроме того, 
уменьшается загруженность транспор­
та, который в настоящее время с на- 
пряжение.м обеспечивает потребности

народного хозяйства в перевозках. На 
декабрьском (1983 г.) Пленуме Ц К  КПСС 
в качестве одной из неотложных те­
кущих экономических задач указы ­
валось на необходимость улучшения 
работы транспорта, нск.’ноченне встреч­
ных и других нерациональных пере­
возок. Рацноналнзацня перевозок осо­
бенно важна) для железнодорожного 
транспорта.

Существенная часть нерациональных 
перевозок сборного железобетона не­
посредственно связана с особенностями

организацип производства и планиро­
вания в данной отрасли: ведомствен­
ной разобщенностью предприятий, от­
сутствием территориальных планов вы­
пуска и распределения продукции, 
слабой межведомственной коопераци­
ей. В этой связи сокращение излишне 
дальних, встречных и других нерацио­
нальных перевозок в значительной ме­
ре может быть достигнуто при улуч­
шении экономической работы отра|Слн.

За  г о д ы  ВОСЬМОЙ и д е в я т о й  п я т и ­

леток (1965— 1975 гг.) объем желез-
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нодорожпых перевозок сборного ж еле­
зобетона (по отправлению) увеличился 
в 2,4 раза при росте производства в
2 раза. Особенно заметно возросли они 
после создания в 1966— 1967 гг. со- 
юзно-р&спубликанс(ких сяфоительных 
министерств. С 1975 г. по настоящее 
время объем перевозок остается ста­
бильным— около 90 ;млн. т в год, 
т. е. лр'имерно треть цроиз-водимых 
сборных железобетонных конструкций 
доставляется потребителю с участием 
железнодорожного транспорта.

Удельный вес сборных железобетон­
ных конструкций в перевозках строи­
тельных грузов значителен: по гру­
зообороту он составляет около 15%. 
Средняя дальность перевозок в целом 
по строительным грузам с 1975 г. оста­
валась на уровне 465—470 км, в то 
время как по сборному железобетону 
при неиз(менном объеме перевозок этот 
показатель (а соответственно и гру­
зооборот) систаматически возрастает. 
С 1971 по 1975 гг. ежегодное увеличе­
ние средней дальности составляло 
20 км, а в 1976— 1980 гг. прирост до­
стиг уже 33 км. В результате даль­
ность перевозок, составлявш ая в 1975 г. 
504 км, увеличилась почти на 240 км 
и, превысив 800 км, достигла величи­
ны этого показател'л п!о 1кам 0нному 
углю.

Анализ распределения перевозок по 
поясам дальности пробега показывает, 
что около 20% их объема осуществля­
ется на расстояние более 1000 км 
и 7 % — на расстояние более 2000 км. 
Удельный вес короткопробежных пе­
ревозок (до 100 км) достигает 11%, 
из них примерно треть — перевозки до 
50 км. М ежду тем исследованиями, 
выполненными в НИИ экономики строи­
тельства Госстроя СССР, МПС и 
других организациях, установлено, что 
рациональный радиус ж елезнодорож ­
ных перевозок массовых видов сбор­
ного железобетона находится в преде­
лах 200—800 км. Перевозки на рас­
стояние до 100 км целесообразно осу­
ществлять автомобильным транспортом. 
Особенно это касается характерных 
для строительных грузов смешанных пе­
ревозок, осуществляемых с участием 
автомобильного транспорта.

Межрайонные перевозки сборного 
железобетона в основном обеспечива­
ются железнодорожным транспортом. 
Несмотря на то что производство 
сборного железобетона организовано 
во всех экономических районах, внут­
рирайонный обмен составляет 70— 
75% общего объема отправления, а 
25—307о вывозится в мсжра\йонном 
сообщении. Удельный вес межрайон­
ных перевозок имеет тенденцию к ро­

сту: с 1975 по 1980 г. он увеличился на 
5 пунктов.

Сопоставление на ближайшую перс- 
ноктиву объемов по(требности и пла­
на производства сборного железобетона 
показывает, что их соотношение по от­
дельным районам существенно изменя­
ется, однамо в цело|м увеличивается 
несбалансированность производства и 
потребления, за счет чего межрайон­
ный обмен возрастает примерно в 1,3 
раза по сравнению с современным уров­
нем. Отчасти это объективно обуслов­
ливается ускоренным развитием восточ­
ных районов страны. Однако, как 
указывалось, основные причины со­
стоят в отсутствии территориальных 
планов производства и распределения, 
слабой межведомственной кооперации. 
Это приводит к одновременному ввозу 
и вывозу из областей, краев, аптоно|м- 
ных республик, экономических райо­
нов, что порождает вютречные пере­
возки однородной продукции.

Например, из Центрального района 
в 1981 г. было вывезено 4,8, завезено
2,5 млн. т, из Донецко-Приднепровско- 
ко района вывезено 4,3, завезено 1,3 
млн. т. Особую группу составляют 
такие районы, как Поволжский, Юго- 
Западный, Южный, Северо-Кавказский, 
Закавказский, Ср1еднеазиатекий, Бе­
лорусский, в которых производство и 
потребление сбалансировано (сальдо 
ввоза и вывоза незначительно), но при 
этом велик объем межрайонных пере­
возок. Так, в П оволжском районе вы­
воз составил 6,3 млн. т, а ввоз —
5,7 млн. т, в Ю го-Западном и Белорусском 
районах вывоз равен ввозу (соответ­
ственно 5,6 и 2,9 млн. т).

Очевидно, что излишне дальние и 
встречные перевозки могут и должны 
быть ликвидированы без сниження 
уровня концентрации и специализации 
производства. Значительная их часть 
представляет собой поставки конструк­
ций одного назначения с предприятий 
различных ведомств. Так, из Витебс­
кой области (БС С Р) с предприятий 
Минпромстроя СССР железобетонные 
плиты выводятся в районы Прибалтики. 
Одновременно с предприятий минстро- 
ев союзных республик, расположенных 
в Прибалтике, плиты вывозятся во 
встречном направлении в районы, об­
служиваемые Октябрьской железной 
дорогой. С заводов .Минтяжстроя 
ОССР, обслуживаемых Дояецкой и 
Приднепровской железными дорогами, 
плиты вывозятся в западном направле­
нии по Львовской железной дороге. В 
то ж е время с предприятий Мин- 
трансстроя из Одессы они вывозятся в 
районы Центра, Северо-Запада^ Б е ­
лоруссии и Прибалтики. Чрезмерно

дальние перевозки отчасти связаны с 
внутрнминистерски|ми поставками от­
даленным главкам. Таковы, например, 
поставки М интяжстроя СССР из Цент­
рально-Черноземного района в Северо- 
Западный, Северо-Кавказский районы, 
на Украину. Минводхоз СССР осу­
щ ествляет перевозки из Поволжского 
района в Центральный, Северо-Запад­
ный, Западно-Сибирский.

Резервы сокращения перевозок мож ­
но показать на примере Центрального 
эконс/мического района. Исследование 
потребности и производства конст­
рукций в различных регионах, уровня 
транспортных затрат и направлений 
движения порожнего подвижного соста­
ва позволило выявить рациональные 
паправления перевозок. Это прежде 
всего перевозки из Москвы и М осков­
ской области по порожним направлениям 
движения открытого подвижного со­
става на восток — в Тюменскую и 
О.мскую области (через Свердловск), 
а такж е на ^северо-восток— в Волго- 
Вятский район (в Горьковскую и Ки­
ровскую области). Рациональны так­
ж е поставки на север — в Архангельс­
кую область и Коми АССР. Из сложив­
шихся транопортно-эконо1М1ических свя- 
ей Центрального района нерациональны­

ми являются поставки в южные и юго-за­
падные районы страны (Украину, М олда­
вию, Северный К авказ и Закавказье), а 
такж е чрезмерно дальние перевозки по 
грузовым на,правлениям железной до­
роги в Среднюю Азию, Южный К а­
захстан, Восточную Сибирь и на Д аль­
ний Восток. Поставками из Москвы и 
Московской области целесообразно вос­
полнять недостающие потребности 
Ярославской, Владимирской, Костром­
ской, Калннииской и Смоленской об­
ластей Центрального района, а южные 
области (Рязанскую , Орловскую, К а­
лужскую, Брянскую) обеспечивать из 
Тульской области, где имеется избыток 
дайной продукции. Рационализация пе- 
евозок сборного железобетона в Цент- 
альном экономическом районе поз­
волит в перспективе уменьшить их объ­
ем не менее чем на 1 — 1,5 млн. т, а 
грузооборот — примерно на 1 млрд. 
т/км.

Госстрой СССР и МПС при участии 
авторов настоящей статьи разработали 
и направили в Госплан СССР и Гос­
снаб СССР предложения о сокращении 
нерациональных перевозок массовых 
видов сборного железобетона. Разрабо­
танные предложения содержат меро­
приятия, которые без существенных ка­
питальных затрат могут быть осущест­
влены уже в настоящее время. В их чис­
ле прежде всего — установление предель­
но допустимого расстояния перевозки же-
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лезнолорожным транспортом массовых 
видов сборного железобетона — 800 км 
(в перспективе 600). При этом не 

должны допускаться перевозки на 
расстояние менее 5 0  км, а перевозки 
на 50— 100 км сокращаются вдвое за 
счет прпвле!'(»гн^1я авто|мобильного 
транспорта. Если перевозка осущест­
вляется на расстояние, превышающее 
предельно допустимое, то дополнитель­

ные транспортные затраты  не следует 
включать в сметы начинаемых проек­
тированием строек, для которых раз- 
рашается привязка или разработка к а­
талога единичных расценок.

При формировании планов развития 
мощностей по производству сборного 
железобетона и согласовании титуль­
ных списков на строительство и рас­
ширение предприятий необходимо учи­
тывать районные балансы производства 
и потребления. В частности, увеличе­
ние объемов выпуска сборного ж еле­
зобетона в Центральном экономическом 
районе и на Украине следует предус­
матривать, как правило, за счет интен­
сификации действующих производств, 
а строительство новых предприятий 
может допускаться в виде исключения 
с разрешения Госплана СССР и Госстроя 
СССР ири наличии тщательно разрабо­
танных технико-экономических обосно­

ваний. Министерства и ведомства СССР 
совместно с Г о с п л а н а м и  союзных респуб­
лик и МПС ежегодно в установленном по­
рядке должны составлять схемы нормаль­
ных направлений грузопотоков ж елезо­
бетонных конструкций.

Одна.ко следует иметь в виду, что ис­
пользование в‘сех резервов отрасли, 
включая рационализацию перевозок, 
требует решения ряда вопросов по со­
вершенствованию се планирования. 
Нужно признать необходимыми разра­
ботку и утверждение сводных балансов 
производства и распределения основной 
номенклатуры железобетонных изделий 
как в территориальном (по союзны.м 
республикам и экономическим райо­
нам), так и в ведомютвенном разрезе. 
Разработка балансов может быть воз­
ложена на советы министров союзных 
республик и заинтересованные мини­
стерства и ведомства,, а их утверж де­
н и е — на Госплан СССР и Го1сснаб 
СССР. Большую роль в рационализации 
перевозок должны сыграть территори­
альные схемы развития и размещения 
строительства и его материально-тех­
нической базы, разработанные с уче­
том всех потребителей и поставщиков, 
действующих на данной территории, и 
включающие оптимизационные расчеты 
с разработкой рациональных транспорт­
ных схем;

Предложения Госстроя СССР были 
рассмотрены на межведомственной ко­
миссии по развитию транспорта, ряд 
из них был принят (в частности, уста­
новлены предельно допустимые рас­
стояния железнодорожных перевозок 
сборного ж елезобетона). Однако yj<a- 
занные мероприятия проводятся в 
жизнь крайне медленно. М ежду тем 
осуществление только первоочередных из 
них позволит в ближайшие годы 
сократить объем перевозок сборного 
железобетона железнодородным транс­
портом не менее чем на 20% по срав­
нению с современным уровнем, при 
это.м встречные перевозки уменьшатся 
не менее чем вдвое. Объем коротко- 
пробежных перевозок, передаваемых на 
автотранспорт, составит 7—8 млн. т. 
Ежегодный грузооборот железнодо­
рожного транспорта по данному грузу 
в результате уменьшится на 40%, а 
средняя да.^ьпость перевозок — с 830 
до 600, км.

Оптимизация размещения производ­
ства сборного железобетона и исполь­
зование оптимальных транспортных 
схем по предварительным расчетам, 
позволят в перспективе уменьшить объ ­
ем перевозок на 45—50% и снизить 
их среднюю дальность до 400— 
450 км а грузооборот— до 30—35% по 
сравнению с современным уровнем.

УДК 09,032.2:624.016.,';,003,13

П, и. КРИВОШ ЕЕВ , канд. техн. наук, Л. А . ВАРЧЕНКО , инж, (НИИСК)

Оценка экономической эффективности каркасов 
многоэтажных зданий

При оценке конструктивных решений 
многоэтажных производственных зданий 
не рассматриваются факторы, существен­
но влияющие на экономическую эффек­

тивность. Не учитываются вид карка­
сов и узловых сопряжений, укрупнение 
сетки колонн, наличие в здании попе­
речных и продольных связей и диафрагм 
жестокости.

Публикации по некоторым вопросам 
учета конструктивных особенностей 
[1, 2], к сожалению, не доведены до нор­
мативных рекомендаций. Несмотря на 
эффективность решений по связевой схе­
ме каркаса [3], не изучено влияние свя­
зей и диафрагм жесткости на эксплуа­

тационные качества здания при разме­
щении оборудования. Не проработан учет 
эксплуатационных качеств зданий с
укрупненной сеткой колонн и их влия­
ния на экономическую эффективность.

Установлено, что для отдельных отрас­
лей промышленности применение у1круп- 
ненной сетки колонн позволяет эконо­
мичнее использовать производственную 
площадь и увеличивать выпуск продук­
ции 5—257о [4]. Вместс с тем при
увеличении сетки колонн повышаются
материалоемкость и стоимость конст­
рукций каркаса, что, однако, может оку­
питься при эксплуатации зданий.

В Н ИИ СК выполнены расчеты, поз­

воляющие установить экономический 
эффект конструкций с укрупненной сет­
кой колонн в зависимости от экономии 
производственной площади.

Рассмотрены два решения здания с 
типовыми конструкциями серий 1.420-12 
и 1.420-6 соответственно с сеткой колонн 
6X 6  и 12X 6 м. Д ля  сравнения прини­
малась экономия производственной пло­
щади в размере 0,5, 10, 15, 20 и 25%, 
По конструктивным особенностям эти 
варианты приведены в сопоставимый 
вид. Приняты следующие параметры 
зданий: ширина 36 м, число этажей 4, 
высота первого этаж а 6 м, последую­
щих —4,8 м, длина 120 м для эталонно­
го варианта с сеткой колонн 6X 6  м и 
114, 108, 102, 96 и 90 м — для вариан­
та с сеткой колонн 12X6 м соответствен­
но при экономии производственной пло- 
ща(1 и от 5 до 25%-

При определении технико-экономичес­
ких показателей (см. таблицу) отличаю­
щиеся конструктивные элементы учи­
тывались в полном объеме (фундаменты, 
колонны, ригели, плиты покрытий и пе­
рекрытий), смежные (фундаментные 
балки, стеновые панели, окна, полы и

14 Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



кровля) — только для варианта здания 
с сеткой колонн 6X 6 м в объеме р аз­
ницы по длине здания. Из таблицы 
ВНД1Ю, ч т о  при переходе от сетки колонн 
6X6 k12iX6m, без учета использования 
производственной площади, приведенные 
затраты увеличиваются на 6% , сметная 
стоимость на 12% и расход стали на 
38%.

Для здания с  сеткой колонн 13X6 м 
при экономии производственной площади 
5% приведенные затраты одинаковы, а 
сметная стоимость и расход стали выше 
соответственно на 5 и Ъ2%. При даль­
нейшей экономии производственной пло­
щади на 10—25“/о достигается снижение 
ка:< стоимостных, так и натуральных по­
казателей, за исключением показателя 
по расходу стали который даж е при 
уменьшении площади здания с сеткой 
кс.:о11н 1 2 x 6  м выше на 25%, а с сет­
кой колонн 6X 6 м — на 6%.

Снижение приведенных затрат для 
зданий с сеткой колонн 12X6 |м обуслов­
лено меньшими эксплуатационными рас­
ходами, связанными с уменьшением про­
изводственной площади и объема здания. 
Следует отмстить, что эксплуатационные 
затраты, исчисленные за срок службы

бсиности. Это позволит правильно оце­
нить конструкцию здания и повысить ее 
экономическую эффективность благодаря 
внедрению менее металлоемких конст­
рукций. Примером может служить ре­
шение здания с применением 12-,метро- 
вых плит перекрытий [5], которые при­
меняются в экспериментальном строи­
тельстве и обеспечивают снижение ме- 
таллоемкост'и каркаса по сравнению с 
типовым решением при одинаковых 
стоимостных показателях и расходе бе­
тона на каркас здания.

Э коном ическая эф ф екти вность здан ия 
с сеткой колонн 12X6 м по сравнению  
с 6X6 м
/ — приведенны е затр аты : 2 — эксплуа- 
тацнонны е затр аты ; 3 — см етн ая  стои ­
мость

П оказатспь па здание

Э кономия площ ади .

10 20 25

Приведенные 
тыс. р.

затраты .

Сметная стоимость, тыс. р.

Эксплуатационные расходы , 
тыс. р.
Учет ф актора деф и ци тно­
сти стали, тыс. р.

Затраты труда, чел.-год 

Расход бетона, м^

Расход стали, т

Развернутая 
тыс. м*

1743
1840
412.1
462.1 
1331 
1360

~vTj~~
31,4
29.1 
4042 
3808 
462.3 
639,7
17.28
17.28

1757
1749
421.4
442.3 

4 3 3 ^
1292

'"14 .8“
32.3
29.3 
4114 
3826 
463.9
611.5 
17,28 
16,42

1772
1662
430.7
422.7 
13П 
1227

П .8
33,1
28.7
4186
3644

Jt65_^
583.6
17,28
15,55

1787
""l'S68

440.0
400,7
1347
1159

34.0 
27,5 
4257 
3462
467.0 
555.2 
17,28 
14.67

1802
1479
449,3
379.9
1352
1094

5.9
34,8 ^  

~26.0 ' 
4329 
3280 
468.6 
527.1 
17,28
13,82

1817
'  1388 

458,6 
359,0 
1358 
1026

2,9
35.7
24.7 
4401 ^ 
3097 
470.1 
498.9 
17,28 
12,96

П р и м е ч а н и е .  Н ад  чертой — для здан ий  с сеткой колонн 6X 6 м. под чертой — 12X6 м.

здания, составляют в объеме приведен­
ных затрат 75%.

Зависимость основных удельных по­
казателей экономического эффекта, от­
несенного на I м2 площади здания с 
сеткой колонн 12X6 м (см. рисунок), 
устанавливает, что повышение стоимост­
ных показателей окупается при экономии 
производственной площади свыше 57о, 
а по расходу стали только свыше 30 7о- 
При этом экономический эффект при 
экономии производственной площади 5— 
25% составляет 0,5—33,1 р/м^.

Таким образом, при оценке решений 
зданий необходимо учитывать их кон­
структивные и эксплуатационные осо-
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В. И. А ГА Д Ж А Н О В , канд. техн. наук 
(НИИЖБ)

Эффективность 
введения химических 

добавок
в бетонную смесь

Повышение (качества, прочносгги и 
стойко сии беггонов, используемых в 

промышленном, гражданском и жилищ­
ном строительстве, является важным 
направлением технического прогресса.

Большую роль играет химизация 
технологии бетона, предусматривающая 
широкое использование добавок, обес­
печивающих соответствующие физико­
химические свойства бетона и долго­
вечность конструкций при эксплуата­
ции.

Выбор областей применения отдельных 
видов добавок и их рациональное ис­
пользование требую т всестороннего 
технико-экономического анализа и обос­
нования.

Целесообразность созда 1шя и внед­
рения новых добавок должна опреде­
ляться исследоваииями необходимых 
свойств бетонной смеси и бетона или 
железобетонных изделий, народнохо­
зяйственным экономическим и социаль­
ным эффектом.

Годовой экономический эффект от 
внедрения добавок представляет собой 
суммарную экономию от снижения рас­
хода материалов, энергии, трудоемкости, 
капиталовложений, затрат на содерж а­
ние и эксплуатацию технологического 
оборудования на стадии приготовления, 
транспортирования, укладки и уплот­
нения смеси, тепловлажностной обра­
ботки изделий или возведении бетонных 
и железобетонных монолитных конст­
рукций с обеспечением нормируемых 
технических параметров. При повыше­
нии качества и стойкости бетона, дол­
говечности конструкций необходимо учи­
тывать снижение затрат при эксплуата­
ции зданий и сооружений, подвергае­
мых воздействию силовых факторов, 
атмосферных и промышленных сред.

При оценке технико-экономического 
эффекта использования добавок в бе­
тонную омесь следует рассматривать 
следующие группы:

I) добавки, снижающие трудоемкость 
бетонных работ при изготовлении изде- 
ли 11 или возведс 1шп монолнтных конст­
рукций благодаря улучшению однород­
ности и повышению подвин<ности амеси 
без ухудшения требуемых свойств за ­
твердевшего бетона;
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2) добавки, снижающие раюход ис­
ходного сырья (вяжущ его и заполни­
телей), дефицитных продуктов хими­

ческой промышленности и энергетичес­
ких ресурсов (топлива, тепловой и элект­
рической энергии):

3) добавки, обеспечивающие взаимо­
заменяемость компонентов сас 1 'авляю- 
щих бетона: для высокопрочных
бетонов замену высокомарочных цемен­
тов обычными, портландцемента шла- 

копортландцементом, дорогостоящих при­
возных заполнителей местными без ухуд- 
щения требуемых свойств бетона;

4) добавки, интенсифицирующие тех­
нологические процексы при производстве 
сборного железобетона и в монолитном 
строительстве, повышающие оборачивае­
мость технологического оборудования и 
тепловых агрегатов, производительность 
технологических линий, уменьшающие 
износ техологичеокого оборудования и 
опалубочных форм и улучшающие усло­
вия труда;

5) добавки, консервирующие свойктва 
бетонной смеси, тормозящие сроки схва­
тывания и тепловыделение при твердении 
бетона;

6) добавки, улучшающие технические 
свойства- бетона и долговечность конст­
рукций, снижающие материалоемкость 
путем повышения прочности бетона и 
уменьшения его объемной массы, по­
вышающие стойкость бетона при коле­
баниях влажности, температуры и в о з­
действий агрессивной среды, улучшаю­
щие теплофизические свойства и специ­
альные свойства бетона (газонепрони­
цаемость, кавитационную стойкость, ог­
нестойкость и т .д .) .

Предварительный выбор добавок про­
изводится в зависимости от конкретных 
задач функционального назначения и 
технико-экономических показателей. При 
эт>ом учитываются целесообразность при­
менения добаво’К на предприятиях 
сборного железобетона и при возведе­
нии строительных объектов кз монолит­
ного бетона и железобетона (хозрас­
четный эф ф ект); необходимость органи­
зации производства и применения до­
бавок на уровне строительных мини­
стерств и ведомств (отраслевой эф ф ект); 
расходы на всех этапах разработки, соз­
дания, освоения производства и при­
менения добавок, а такж е затраты  в 
сфере эксплуатации зданий и сооруж е­
ний (народнохозяйственный эффект).

Экономический эффект определяется 
сопоставлением приведенных затрат по 
базовому варианту (эталону) и вари­
анту с применением добавок с учетом 
годового объема производства продук­
ции в натуральных единицах. Все по­
казатели рассчитываются по фактичес­
ким данны)м конкретного предприятия

или организации (стоимость материалов, 
используемого и дополнительного обо­
рудования, расчетных калькл'ляций и 
т .д .) .

При реконструкции действующих тех­
нологических линий заводов Ж Б И  хоз­
расчетный эффект для предприятия оп­
ределяется по формуле

Зп - i (С, -  С.,) -  . (/(д -  /(р) 1. Л.,,
где Кл — дополнительные удельные капи­
таловложения, связанные с организацией 
применения добавок; Кр — уменьшение 
удельны.х капиталовложений, вызванное 
реализацией высвобождающихся основ­
ных фондов (формовочного, вибрацион­
ного и складского оборудования).

Если при введении добавок получа­
ются более качественные изделия, то 
экономический эффект для предприятия 
г'пределяется изменением оптовых цен. 
При увеличении объема выпуска про­
дукции в расчет принимается относи­
тельная экономия по условно — посто­
янным косвенным расходам, определяе­
мая по калькуляции себестоимости про­
дукции.

Если строительные министерства и 
ведомства финансируют смежные отрас­
ли при освоении и выпуске химичес­
ких добавок или организуют их произ­
водство на подведомственных предприя­
тиях, То при определении отраслевого 
экономического эффекта учитываются 
удельные капиталовложения в произ­
водство добавок.

Зксплуатационные затраты , перио­
дичность капитальных ремонтов и дру­
гие показатели устанавливаю тся в со­
ответствии с «Руководством по опре­
делению эконс^ической эффективности 
повышения качества и долговечности 
строительных конструкций» (М, Строй- 
издат, 1981).

Народнохозяйственный эффект опре­
деляется разностью общих приведенных 
затрат (с учетом сферы эксплуатации 
зданий и сооружений) по исходному в а ­
рианту и варианту с применением до- 
“1авки.

Введение модифицированной мелас- 
:иой упаренной барды (УПБм) в бе­
тонную смесь с О. К .=  1—2 см для 
бетона марки М400 позволило сократить 
расход цемента и снизить себестоимость 
I м® бетона на 0,81 р. При использовании 
комплексной добавки (ННК и УП Б) для 
изготовления бетона марки М500 на по­
ртландцементе марки 400 с минераль­
ными добавками при O.K. =  5—7 см 
вместо бетона на портландцементе М500 
с добавкой С Д Б получен экономический 
эффект около 3 р/)мз в результате сни­
жения стоимости применяемых материа­
лов и сокращения времени тепловой об­
работки изделий на 2 ч,

Знанительный экономический эффект

в технологии бетона достигается приме­
нением супернластификаторов и комп­
лексных добавок на их основе. По дан­
ным опытно — промышленного внедрешш 
суперпластификатора С—3, при изготов­
лении напорных железобетонных труб 
методом виброгидропрессования снижа­
ются трудозатраты  на 0,9 чел.-ч, повы­
шается производительность труда, клас­
сность выпускаемых труб на 15%, эконо­
мятся материальные и энергетические 
ресурсы. Экономический эффект состав­
ляет 6,81 р. на 1 м  ̂ изделий.

Проведенные расчеты и обследования 
действующих предприятий показали, что 
применение высокопрочных бетонов мар­
ки М600 и выше позволяет снизить рас­
ход стали или сократить объем бетона 
конструкции. Экономический эффект в 
среднем составляет 25 р., а для сжатых 
железобетонных элементов — 49—90 р. 
на 1 w ’’ бетона. Однако расширение вы­
пуска конструкций из высокопрочных бе­
тонов сдерживается нехваткой высоко­
марочных цементов. Использование су­
перпластификаторов обеспечит получение 
бетонов марки М600 и выше на обычных 
портландцементах марки 500.

По данным заводов Ж Б И  Главмоспром- 
строй.материалов, экономический эффект 
при замене цемента марки 600 цементом 
марки 500 с введением суперпластифи­
катора С—3 составляет от 2 до 3,8 р. на
1 .м̂  бетона марки М600. Н а отдельных 
предприятиях, использующих высоко- 
марочный цемент марки 600, применение 
суперпластификатора позволяет снизить 
себестоимость бетона до 2 р/.м^ благода­
ря экономии 100— 120 кг цемента при 
обеспечении проектной марки бетона 
М600. При определенных условиях со­
кращ ается время вибрирования и тепло­
вой обработки изделий, уменьшается 
трудоемкость формования и энергетичес­
кие затраты, увеличивается срок службы 
форм и виброоборудования, повышается 
п|)оизводительность технологических ли­
ний и улучшаются социальные условия 
производства.

При стендовом производстве густоар- 
мированных конструкций применение 
С—3 позволяет сэкономить на 1 м^ бе­
тона 65 кг цемента, снизить трудоем- 
дость на 1 чел.-ч и расход энергии на 
60%. Экономический эффект при этом 
составит 2—3,5 р/м^. При конвейерном 
производстве экономия цемента колеб­
лется от 40 до 100 кг/м^, а эффект дости­
гает 2,4—2,9 р/м^, при кассетном — до 
90 кг/м^ цемента, эффект — 4,2 р/м^ е 
учетом сокращения затрат энергии на 
фор.мование в 2 раза.

Экономический эффект применения С-3 
при изготовлении конструкций дорожного 
строительства составляет 1,1 — 1,4 р/м^, 
а в монолитном строительстве до 10 р/м^.
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Внедрение бригадных форм труда 

во вспомогательном производстве

/=1

Коллективные методы труда более 
интенсивно формируются на участках, 
где обеспечивается общий конечный 
результат, т. е. в основном производ­
стве. Темпы роста производительности 
труда основных рабочих на 3—4% вы­
ше, чем вспомогательных, при более 
низких темпах роста их средней з а ­
работной платы. Это свидетельствует о 
наличии значительных резервов эксшо- 
мии трудовых ресурсов во вспомогатель­
ном производстве. Повышение произво­
дительности труда этой категории рабо­
чих в результате совершенствования 
коллективных форм его организации и 
оплаты окаж ет значительное влияние 
на общую динамику производительно­
сти труда. Однако организация бригад­
ных форм труда на вспомогательных 
участках зачастую носит формальный 
характер, поскольку каж дый член бри­
гады выполняет определенные функции 
независимо от конечного результата.

Оптимальное распределение средств 
механизации ручного труда приведет в 
перспективе к опережающим темпам ро­
ста уровня механизации труда во вспо­
могательном производстве. П олож итель­
ный эффект бригадных методов труда 
рабочих вспомогательных служб может 
быть достигнут при применении норма­
тивных систем его оплаты. Действие 
этих факторов обеспечивает рост произ­
водительности труда и среднего за р а ­
ботка вспомогательных рабочих при 
условии экономии их численности, что 
может быть отраж ено корреляционной 
зависимостью.

Из признаков-факторов, влияющих на 
экономию численности рабочих, отобра­
ны следующие: X i— степень охвата 
рабочих механизированным трудом, %; 
Х2 — удельный вес коллективных (сдель­
ных и нормативных) систем оплаты тру­
да, %; Хз — соотношение средней зар а ­
ботной платы основных и вспомогатель­
ных рабочих, %. Выполненные во Л ьвов­
ском отделении Института экономики 
АН УССР расчеты по стандартной про­
грамме на ЭВМ ЕС-1022 дали следую­
щее уравнение зависимости меж ду ф ак­
торами:

У =  —  96 ,9766 +  0 ,2296  X i  +  0 ,1 8 3 2 Х г+  

+  0 ,5 3 9 0 X s ,

п гг т

/=1 /«1 /=1
п п т

где У — экономия численности рабочих, 
%.

П редлагаемая корреляционная зави ­
симость может быть применена при ана­
лизе и прогнозировании эффективности 
использования трудовых ресурсов*. Н а­
пример, при доведении степени механи­
зации труда до прогрессивного уровня 
75%, повышении удельного веса сдель­
ных и нормативных систем оплаты до 
80% , фактическом соотношении сред­
ней заработной платы основных и вспо­
могательных рабочих 119,6% возможна 
экономия их численности в бригадах, 
равная 4,1%. В настоящее время сте­
пень механизации ручного труда состав­
ляет 64,6,% удельный вес коллективных 
систем оплаты — 71,2%.

Таким образом, применение в практи­
ке предприятий разработанных эконо­
мико-математических моделей позволяет 
обеспечить комплексный анализ и 
оценку резервов экономии трудовых ре­
сурсов, наметить мероприятия по их 
реализации на основе оценки деятельно­
сти трудовых коллективов по конечным 
результатам производства.

Методологические принципы развития 
комплексного бригадного подряда, выхо­
дящего за пределы предприятия, предпо­
лагают оценку деятельности трудовых 
коллективов по оптимальным конечным 
результатам на уровне «предприятие — 
автотранспорт — стройка». Конечный ре 
зультат производства достигается путем 
обеспечения наименьших затрат. Оценоч 
ный показатель деятельности всех взаи­
мосвязанных звеньев один — снижение 
расчетной бригадной стоимости. М ето­
дика расчета бригадной стоимости (Ср „ ) 
основывается на исключении из кальку­
ляции плановой себестоимости изделия 
(Сц ), выпускаемого на технологичес­
кой линии, затрат, не зависящих от 
деятельности бригады ( / ’’■'), планиро­
вании услуг ремонтной бригады (У„ )
и отдельно всех видов премий (n ‘J  ) ;

• Рассч итано  при ан ал и зе  работы  п р едп ри я­
тий стройиндустрии  и м аш иностроения Ж и то ­
мирской области  за  1976 — 1982 гг.

где п  — плановое количество изделий 
разного наименования, т  — количество 
статей калькуляции, включающих дан­
ные расходы.

Работа по комплексному бригадному 
подряду позволила бригаде заслуженно­
го строителя УССР С. И. Чекалина 
(Ж итомирский облмежколхозстрой) со 
взаимосвязанными бригадами АТП 0600 
и ПО Сельстройиндустрия вести 
по совмещенному графику строитель­
ство ферм по откорму 1000 и 5000 го­
лов скота в с. Слипчицы с опережением 
графика в среднем на 180 дней. Достиг­
нутая выработка — 26 тыс. р. — в 3 ра­
за выше, чем в нехозрасчетных брига­
дах. Однако широкому распространению 
бригадного подряда препятствуют труд­
ности вовлечения в него ремонтных и 
обслуживающих бригад из-за несовер­
шенства форм организации и оплаты 
труда.

Методологические принципы совер­
шенствования нормативных систем опла­
ты труда в ремонтных и обслуживаю ­
щих производствах основаны на опти­
мизации измерителей оплаты труда. Ими 
являются объемы работ по ремонту и 
обслуживанию оборудования, выражен­
ные в единицах ремонтной сложности 
(Е Р С ), при этом одной ЕРС соответст­
вуют постоянная трудоемкость и рас­
ценка независимо от вида работ (табл. 
1).

В системе планово-предупредитель­
ных ремонтов трудоемкость одной ЕРС 
в зависимости от вида работ колеб­
лется от 0,2 до 50 н. ч, что затрудняет 
разработку отраслевых и межотрасле­
вых норм. Возникает необходимость 
установления нормативов для ремонт­
ных работ почти на все модели станков 
и оборудования и виды работ.

Под комплексной системой обслужи­
вания оборудования понимаются комп­
лексная форма обслуживания и оплата 
по нормативной сдельно-премиальной 
системе. По предлагаемой методике 
оплаты расценка рассчитывается на еди­
ницу ремонтной сложности оборудова­
ния. Устанавливается соотношение меж­
ду трудоемкостью капитального {К), 
текущего (Г) ремонтов и техниче- 
кого обслуживания оборудования 
(ТО), при этом трудоемкость капиталь­
ного ремонта приводится к единице. 
Норма времени (НВ) на одну ЕРС 
определяется путем деления общей 
трудоемкости ремонтов и обслуживания
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Т а б л и ц а  1

П оказатели

В иды  рем онтны х работ

капи тальны й текущ ий обслуж иван ие

П П Р ксо П П Р ксо П П Р ксо

Н орма времени, н. ч 
О бъем  работ, ЕРС  
У средненная норма времени 
на объем  работ, н. ч 
У меньш ение нормы  време- 
»и. К, (средний)

50
1

50

36—44
1
40

20

36—44
0,12
4,8

20

36—44
0,02
0.8

20

П р и м е ч а н и е .  П о казател и  д а т ы  на технологическое оборудован и е при двухвндовой 
структуре ремонтного ц икла . П П Р  — п ланово-предупредительны й ремонт; КСО — ком плексная 
систем а обслуж иван ия оборудован и я.

Т а б л и ц а  2

Вид
ремонта

| S
S .

5 1

Xа
I
g-aн .
« 03$ W
и а

Л
5о

i :
0.0ью

Техническое
обслуж ивание
(ТО)
Текущ ий (Т)

Средний (С)
Капитальны й
(К)

5-й

4-й
3-й
4-й
3-й
5-й
4-й 
3-й 
2-й

0,717

0,637
0,576
0,637
0,576
0,717
0,637
0,576
0,530

0.717

0,637
0,576
0,637
1,152
0,717
1,274
0,576
0,530

0,69

4 ,6
11,5 
23,0

0,03

0,20
0,50
1,0

работы ПО Сельстройиндустрия Ж и то­
мирского облмежколхозстроя в табл. 2.

Норма времени НВ =  39,79:1,73 =  23,0 
н. ч на одну ЕРС. Расценка СР =  39,79: 
:1,73 (6,816:11) =  14,25 р. на одну ЕРС. 
Соотношение меж ду ремонтами К:С:Т: 
;Т О =  1:0,5:0,2:0,03.

П редложенная методика позволяет 
нормировать объем работ, при этом

Т а б л и ц а  3

О борудование

Рем онтослож - 
ность по си­
стем е ППР*

И т о г о -  и — |6,816|39.7Э | 1,73
1092-00 999—00

К оэф ф и ци ен ­
ты  объем ов 

р абот  на одну 
Е Р С  по КСО

1092—00| 999—00
П р и м е ч а н и е .  П о казател и  д ан ы  на тех ­

нологическое оборудован и е при трехвидовой 
структуре ремонтного ц икла.

( Ti )  на ИХ 

ность ( Pi ) :
суммарную ремонтослож-

н в =  2x^=2
» = 1  / = 1

где п  — количество работ по ремонту и 
обслуживанию оборудования дифферен­
цированно по разрядам работ.

Расценка (СР) устанавливается путем 
деления произведения трудоемкости 
ремонтов и обслуживания и средне­
взвешенной часовой тарифной ставки 
( Cl )  на суммарное число единиц ремонто- 
сложности:

я п

C P - - - ' ^ T i X C r - ^ P i .
S  «=1

Пример расчета трудоемкости и рас­
ценки на одну ЕРС приведен из опыта

К онвейерная
линия
В том  числе; 

раствороук- 
л ад ч и к  
бетоноук­
лад чи к  
ви броп ло­
щ ад ка

110

14

14

24

101

10

14

18

1

0,127

0,127

0,218

1

0,099

0,137

0,178

‘ П олож ен ие о п лан ово-предупредительном  
рем он те и эк сп луатац и и  оборудован и я п ред­
приятий промы ш ленности сборного ж ел езо б е ­
тона. — В Н И И Ж елезоб етон . М ., С тройиздат. 
1979, с. 45—47.

Т а б л и ц а  4

М одель оборудован и я

Н аим ен овани е
работ 1341, 1340, 

1336Р, 1338
1П365, 135, 

1К36

К апитальны й
ремонт
Р а зб о р к а  и 
сборка узлов 
В том  числе 
ф ар ту ка

0,810

0,4836

0,0554

0.837

0,5132

0,0633

Т а б л и ц а  5

Н орм ативы  на одного рабочего , ЕРС /см ену

слесаря станочника
В иды  работ

по П П Р по КСО ро ст , % по П П Р по КСО рост , %

Общий объем  рем онтны х р а ­
бот и обслуж иван ия 
Д еж урн ое обслуж иван ие тех ­
нологического оборудования:

0,30 0,42 140,0 0,30 0,40 133,3

смесительны х и формовоч- 700 : 950 135,7 Г 1600 2100 131,2
ных цехов
подъемно-транспортного
оборудования

200 300 150,0 350 450 128,6

нормирование может быть осуществле­
но централизованно на основании пе- 
расчета имеющихся отраслевых норма­
тивов. Пример пересчета приведен 
в табл. 3.

Пример пересчета: 14:110 =  0,127. Бо­
лее точные результаты могут быть 
получены при соотношении объемов ра­
бот не по ремонтосложности, а по тру­
доемкости капитального ремонта. Одна­
ко цель пересчета не в простом преоб­
разовании единиц измерения объемов 
работ. Путем сравнения трудоемкости 
на одну ЕРС однотипного оборудова­
ния производят группировку его и нор­
мирование коэффициентов объемов ра­
бот на типовой представитель, что 
реализовано на примере .металлорежу­
щего оборудования (табл. 4).

Таким образом обеспечивается сопоста­
вимость объемов работ по их видам, что 
позволяет развить на этой основе нор­
мативные системы оплаты труда.

Пример определения объемов работ и 
заработка рабочих в бригаде, переведен­
ной на нормативную систему оплаты тру­
да. КЬмплексная бригада выполнила ра­
боты по капитальному ремонту конвейер­
ной линии 999-00; среднему ремонту 
бетоноукладчика линии 1092-00, ме­
таллорежущ их станков 1Н325 и 1Н365А; 
текущему ремонту виброплощадки линии 
1092-00.

В этом случае объем выполненных 
работ определяется по схеме «ремонто- 
сложность оборудования X  коэффициент 
объема работ X  коэффициент соотноше­
ния ремонтов» и составляет:
1 0 1 -Ы  Н- (110-0,127 +  9,5-0,837 +  

+21-0 ,837) 0,5+101-0,178-0.2 =
=  124,4 ЕРС.

Сдельный заработок бригады: 124,4- 
14 ,25=1772,7  р. Распределение заработ­
ка производится по КТУ в зависимо­
сти от трудового вклада каж дого члена 
бригады.

Поскольку коэффициенты объемов 
работ на одну ЕРС установлены цент­
рализованно, в конкретных условиях на 
предприятии дифференциация оплаты 
осуществляется в результате отклонения 
расценки на одну ЕРС от среднеотрас­
левого уровня. Например, расценка на 
одну ЕРС установлена 15,82 р., коэф­
фициент превышения против отраслево­
го уровня 1,11 (15,82:14,25). Разраба­
тываются технические и организацион­
ные мероприятия по доведению коэффи­
циента превышения до 1, утверждаются 
сроки планового его снижения по го­
дам. Со стороны отрасли имеется воз­
можность оперативного управления и 
контроля за состоянием нормирования 
труда на подведомственных предприя­
тиях, создаются предпосылки обеспече­
ния равнозначности и равнонапряжен- 
ности норм в отрасли.
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в  результате роста производительно­
сти труда рабочих ремонтных бригад 
при внедрении предлагаемой комп­
лексной системы обслуживания обору­
дования применяются прогрессивные 
нормативы на ремонт и обслуживание 
оборудования для одного рабочего в 
смену (табл. 5).

Опытно-экспериментальное внедрение 
комплексной системы обслуживания обо­
рудования на предприятиях ПО Сель- 
стройиндустрия Укрмежколхозстроя, на 
Житомирском механическом заводе по­

зволило в течение 1976— 1983 гг. по­
высить производительность труда ре­
монтных рабочих на 30—40% при росте 
их средней заработной платы на
1 5 -2 0 % .

Основные результаты исследований и 
методические рекомендации по развитию 
бригадного подряда и нормативных си­
стем оплаты труда одобрены и рекомен­
дованы к внедрению секцией техничес­
кого нормирования труда научно-техни­
ческого совета республиканского объе­
динения Укрмежколхозстрой, республи­

канским трестом Оргтехстр»й. В пвряд- 
ке обмена опытом и на оснозании 
информации в союзной печати' данная 
методика нашла распространение в 
сельском и промышленном строительст­
ве, в системе Проммонтажа БССР 
(на Оршанском комбинате Ж БИ иК ) и 
Минлегпищемаша СССР.

' Н агорны й В. И. Опыт оплаты  труда р а ­
бочих вспом огательны х служ б , — Бетон и 
ж елезобетон , 1979, № 9. Н агорны й В. И Опыт 
внедрения комплексного бригадного п одря­
да . — Бетон и ж елезобетон , 1980, № 12.

УДК 691.328:666.941.003.13

Ю. А. РОГАТИН, А . Н. САВИЦКИЙ , кандидаты техн. наук (НИИЖБ)

Расчет потребности цемента при производстве 
бетона и железобетона

Рациональное использование и эко­
номия цемента являются важной на­
роднохозяйственной задачей современ­
ного строительства. В 1983 г. в стране 
выпущено 128 млн. т цемента, из кото­
рых около 70% использовано на произ­
водство бетона и железобетона всех 
видов. Потребность в цементе сущ еству­
ющих видов в основном определяется 
действующими нормами его расхода на
1 м3 бетонной смеси (СН 386-74) с 
учетом возможных транспортно-произ­
водственных потерь. Сложивш аяся 
практика планирования потребности це­
мента на основании норм расхода мате­
риалов и изделий на 1 млн. р. сметной 
стоимости по СН 514-79 не всегда точно 
определяет потребность в бетоне и 
железобетоне и не учитывает виды це­
ментов и особенности их применения в 
конструкциях и изделиях. Так, шлако- 
портландцемента, удельный вес приме­
нения которого составляет около 30%, 
требуется в среднем на 5 и 15% больше 
по сравнению соответственно с порт­
ландцементом с минеральными добавка­
ми и без них, а пуццоланового (удель­
ный вес применения около 5 % ) — соот­
ветственно в среднем на 24 и 30% боль­
ше. Кроме того, применение последнего 
ограничено условиями эксплуатации 
конструкций.

По разработанной методике можно 
рассчитать потребность в цементах по 
видам и маркам для бетона и ж елезо­
бетона всех видов, а такж е использо­

вать ее при планировании мероприятий 
по экономии расхода цемента на уровне 
министерств, ведомств, крупных террито­
риальных управлений в зависимости от 
структуры применяемых бетонов.

Потребность в цементе определяется, 
исходя из планируемых объемов приме­
нения бетона и железобетона различных 
видов с использованием усредненных 
расходов цемента на 1 м  ̂ смеси.

В натуральном исчислении для произ-

Т а б л и ц а  1

М атериал

Расход  
цем ен ­
т а , к г /  

/м>

Объем
бетона,

мл.м*

П отре­
бность 

ц е ­
мента , 
м лн .т

Сборны й
Бетон 320 1 0 4,6

304 16,5 5,2

Ж елезобетон 378 122,2 46 .2

359 127,5 45,9

Бетон и ж елезобетон 374 136,5 50,8

355 144,0 51,1

М онолит ный
Бетон 310 51,5 16.0

295 55,0 16,1
Ж елезобетон 330 53,5 17.7

314 55,0 17,3
Бетон и ж елезобетон 320 105,0 33,7

304 110,0 33,4

С борны й и монолит ный
Бетон и ж елезобетон 349,8 241,5 84,5

332.4 254,0 84,5

водства бетона и железобетона она в 
^-ом году определяется по формуле 

у=л

О)
Y = 1

П р и м е ч а н и е .  Н ад  чертой — д л я  1980 г., 
под чертой — д л я  1985 г.

по виду цемента:

b =  2 V ,6 Y /K c.u,. (2)

ПО марке цемента:

=  (3)

Здесь V* g — объем производства /-го 
вида бетона или железобетона Y) — 
усредненный расход i-ro вида цемента 
на 1 м  ̂ /-Г 0  вида бетона или ж елезо­
бетона; Ко.ц. /Сс — структурный 
коэффициент соответственно по t-ому 
внду и по Т1 -0 Й марке цемента; п  —  

число видов бетона или железобетона.
В табл. 1 приведены усредненные 

расходы цемента на 1 м  ̂ бетонной смеси 
для бетона и железобетона различных 
видов и расчетная потребность в цемен­
тах в целом по стране. Сведения на
1985 г. даны с учетом директивного 
сннжения потребности цемента на 5% по 
сравнению с 1980 г.

В табл. 2 приведены структурные 
коэффициенты по виду и марке цемента 
применительно для бетона и железобето­
на всех видов. Так, расчетная потреб­
ность строительства в шлакопортланд- 
цементе марки 300 в 1980, 1985 гг. для 
сборного железобетона соответственно 
составила

3* Зак. 71 19
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Т а б л и ц а  2

Вид цем ента

П ортландцем ент общ естроительного 
назначения

Портландцемент

минеральны миП ортлан дц ем ен т с 
добавкам и

П ортлан дц ем ен т бы стротвердею щ ий 

Ш лакопортландцем ент

СульфатостоЯ кий ш лакоиортланд- 
цем ент
П уццолановы й п ортландцем еит

Прочие (гидроф обны й, барийсодер 
ж ащ ий . белы й и цветной, гли н о­
земисты й, н апрягаю щ ий, нетребую ­
щий тепловой обработки  и др .)

М арка
цем ента

400 
500 

550 и выш е 
400 
500 

550 и выше 
400 
500 

550 и выш е 
400 
500 
300 
400 
500 
400

300 
400 
500 
400 
500

и выш е550

С труктурны й коэф ф и ц иент по годам

1980 1985 1990

0.59;0.59 
0,59/0,34 
0.59,Г),07 
0,09/0,56 
0,09/0,25 
0.09/0,19 
0,38/0.50 
0,38/0.44 
0.38/0.06 
0.12.0.90 
0.12/0.Ш 
0.27/0 70 
0,27/0.26 
0.27/0,04 
0,06/1,0

0,04/0,31
0,04/0,66
0,04/0,03
0,04/0,84
0,04/0,16
0,04/—

0,58/0,54 
0,58 0,36 
0.58 0.09 
0,1 0,47 
0.1 0,29 
0,1/0,24 

0.350.45 
0.35,0,45 
0,35 0,10 
0,13,0,83 
0,13/0,17 
0,28 0,63 
0,28 0,29 
0.28 0,08 

0,065/1,0

0,035/0,33
0,035/0,48
0,035/0,19

0,06/0,75
0,06/0,18
0,06/0,07

0,53/0.44 
0,53/0,43 
0,53/0,13 
0,11/0,38 
0,11/0.33 
0,11/0,29 
0.26/0.31 
0.26,'0.53 
0,26/0.16 
0,16/0.67 
0.16/0.33 
0,29 0.54 
0,29'0,35 
0.29 0.11 
0,07/1,0

0.03/0.37
0.03/0.37
0,03/0,26
0,07/0,72
0,07/0,21
0,07/0,07

П р и м е ч а н и я .  П еред  чертой — по ви ду  ц ем ен та, после черты — по м арке . Н а  1990 г. 
приведены условные коэф ф ициенты .

=  1 2 2 ,2 x 0 ,3 7 8 x 0 ,2 7 x 0 ,7  =  8 м лн .т; 
Кц =  127,5 x 0 ,3 5 9 x 0 ,28Х 0 ,63  =

=  8 ,07 м л н .т .,

а общая потребность шлакопортландце- 
мента для бетона и железобетона в це­
лом в эти годы соответственно:

Уц =  2 4 1 ,5 x 0 ,3 4 9 8 x 0 ,2 7 = 2 2 ,8  млн.т;
Уц =  254 ,0X 0 ,3324X 0 ,28  =  23 млн. т.

При расчете экономии цемента р аз­
личных видов следует учитывать их 
рациональное иснользованне. Каждый 
вид цемента обладает определенными 
свойствами, предопределяющими область 
его применения, так цементы массового 
назначения (обычный, ш лаквяортланд- 
цемент, пуццолановый и др;) можно 
применять для одних н тех ж е бетонных 
смесей. Однако эффективность их при­
менения не равнозначна. В таблицах 3 
и 4 приведены коэффициенты экономии 
цементов по видам и маркам.

Экономия цемента в натуральном ис­
числении рассчитывается етнэсительно 
базисного года (года окенчаиия пяти­
летки)

3 h =  S ( y ® - Y ^ ) v J 6 . (4)

Э =  Э n + ^ Э ^ .

А 5 = ± 2 ( у ® - < ) У 'б < ^ :  

A 3 = ± S ( Y ® - Y l ) V '/ 6 « ’« r  

б

(5)

Т а б л и ц а  3

В ид цем ента

С ульф атостойкий  
п ортлан дцем ент 
П ортлан дц ем ен т с 
м инеральны м и д о б а в ­
кам и
Ш лако п о р тл ан д ц е­
мент
С ульф атостойкий  
п ортлан дцем ент с 
м инеральны м и д о б а в ­
кам и
С ульф атостойкий  
ш лакопортланд цем ент 
П уцц олановы й  порт­
лан д ц ем ен т

Коэффици­
ент приве­

дения по 
расходу  
цемента

Коэффици­
ент эконо­

мии

0,91 0,09

1.0 0

1,05 - 0 .0 5

1,15 "—0.15

1.2 - 0 . 2

1.3 —0,3

Т а б л и ц а  4

М арка
цем ента

К оэф ф ициент 
приведения 
по расход у  

цем ента

К оэф ф ициент
экономии

300 0,9 - 0 ,1 0
400 1,0 0,10
600 1,1 0,10
550 1.15 0,15
600 1,2 0,20
700 1,3 0,30
800 1.4 0,40

Абсолютная приведенная экономия от 
применения цемента определенного вида 
и марки (приведенногв к нвртландцементу 
с минеральными добавками марки 400) 
в условном исчислении будет впределять- 
ся ио формуле:

где Yj — усредненный 
мента в базисном году;

расход це-

~ э к о н о м и и  со­

ответственно по i-u y  виду 
и по т]-ой марке цемента.

По плану одиннадцатой пятилетки в 
1985 г. по сравнению с 1980 г. долж на 
быть обеспечена экономия цемента на 
5—7%. Эта задача будет выполнена 
только при рациональном и экономичном 
использовании цементов существующих 
видов и марок, а такж е при осуществле­
нии конкретных мероприятий, направ­
ленных на уменьшение расхода цемента 
на 1 м^ бетонной смеси.

Композитный бетон

Д ля устройства полов животноводче­
ских помещений Латвийским научно-ис- 
следовательским и экспериментально­
технологическим институтом строительст­
ва Госстроя Латвийской ССР (226012, 
Рига-12, ул. Кр. Барона, 99) разработан 
композитный бетон на основе термопла­
стичного связующего (полиэтилена) и 
зернистых наполнителей (песка, гравия, 
щебня, керамзита, перлита). Он отлича­
ется высокой химической стойкостью, 
нетоксичностью, хорошими физико-меха- 
ническими свойствами. Его применение 
значительно сокращ ает потери тепла, по­
зволяет снизить заболеваемость и на 
10—20% повысить продуктивность жи­
вотных, частично или полностью отка­
заться от применения в стойлах подсти­
лочного материала.

Композитный бетон различной струк­
туры может быть применен в конструк­
циях полов промышленных и граждан­
ских помещений в качестве теплоизоля­
ционных, звукоизоляционных и отделоч­
ных материалов, в ряде других конст­
руктивных элементов, подвергающихся 
воздействию агрессивных сред.

М атериал получают смешением нагре­
того наполнителя заданного фракцион­
ного состава с ненагретым связующим, 
взятых в определенных соотношениях. 
И зделия получают путем уплотнения 
смеси в форме и последующего их охла­
ждения.

Сконструирована и функционирует 
экспериментальная установка для произ­
водства изделий из теплоизоляционно­
конструктивных композитных бетонов.

Жаростойкий
железобетон

Южгипростромом при участии НИИЖ Б 
разработаны тоннельные печи из сборно­
го жаростойкого железобетона для об­
ж ига кирпича, керамических блоков и 
дренажных труб.

Несущей конструкцией этих печей яв­
ляется каркас из сборных железобетон­
ных колонн сечением 300X300 мм, уста­
навливаемых с шагом 6 м, и ригелей се­
чением 250X 585 мм, изготовляемых из 
обычного бетона с использованием серий­
ных опалубок.

Канал печи перекрывается панелями 
из жаростойкого железобетона. Стены 
канала выполняются из сборных бетон­
ных блоков, в зоне обжига — из двух 
слоев: слой, обращенный в рабочее про­
странство печи, — из облегченного жаро­
стойкого бетона на глиноземистом це­
менте с шамотными заполнителями, вто­
рой слой — из легкого жаростойкого ке- 
рамзитобетона объемной массой 800 кг/м^ 
Теплоизоляция стен принята из минера­
ловатных прошивных матов.

Такие печи возведены на Карагандин­
ском, Бурундайском, Богородском заво­
дах керамических стеновых материалов.

По сравнению с кирпичной объем 
кладки уменьшается в 2,5 раза, трудоза­
траты на возведение печи снижаются 
почти в 8 раз.

По вопросам внедрения обращаться по 
адресу: 109389, Москва, 2-я Институт­
ская ул., 6, Бюро внедрения НИИЖБ
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Трибуна соревнующихся

ПОБЕДИТЕЛИ ВСЕСОЮ ЗНОГО СОЦИАЛИСТИЧЕСКОГО  

СОРЕВНОВАНИЯ

Центральный Комитет КПСС, Совет Министров СССР, Всесо­
юзный Центральный Совет Профессиональных Союзов и Цен­
тральный Комитет ВЛКСМ признали победителями во Всесо­
юзном социалистическом соревновании за успешное выпол­
нение Государственного плана экономического и социального 
развития СССР на 1983 год и наградили

ПЕРЕХОДЯЩИМИ КРАСНЫМИ ЗНАМЕНАМИ ЦК КПСС, 
СОВЕТА МИНИСТРОВ СССР, ВЦСПС И ЦК ВЛКСМ 

С ЗАНЕСЕНИЕМ НА ВСЕСОЮЗНУЮ ДОСКУ ПОЧЕТА НА 
ВДНХ СССР

за достижение наиболее высоких и устойчивых показателей 
во Всесоюзном социалистическом соревновании, в выполне­
нии Государственного плана экономического и социального 
развития СССР на 1983 год и повышенных социалистических 
обязательств
коллективы объединений, их производственных единиц, пред­
приятий, строек, научно-исследовательских и других органи­
заций и учреждений

по Министерству строительства в районах Дальнего Востока 
и Забайкалья
Сургутского домостроительного комбината Главзапсибжил- 
строя. Тюменская область

по Министерству промышленного строительства СССР
Брянского треста домостроения Главбрянскпромстроя 
Брестского домостроительного комбината Минпромстроя Бе­
лорусской ССР
домостроительного комбината Главтюменпромстроя, г. Тю­
мень
домостроительного комбината Херсонпромстроя, г. Херсон 
Иркутского домостроительного комбината Главвостоксиб- 
строя
производственного объединения Нерудстройматериалы  Укр- 
промжелезобетона, г. Кременчуг Полтавской области 

по Министерству промышленности строительных материалов 
СССР
производственного объединения Грузнеруд , г. Марнеули Гру­
зинской ССР
Семипалатинского комбината сборного железобетона № 1

по Министерству сельского строительства СССР
Омского сельского домостроительного комбината управления 
Омскцелинстрой
Слуцкого сельского строительного комбината. Минская об­
ласть
Центрального научно-исследовательского , экспериментального 
и проектного института по сельскому строительству, г. Апре- 
левка Московской области

по Министерству строительства СССР
Гатчинского сельского домостроительного комбината, Ленин­
градская область
домостроительного комбината Владимирского территориаль­
ного управления строительства, г. Владимир 
домостроительного комбината Ленинабадского треста круп­
нопанельного домостроения, г. Ленинабад 
Калининского опорно-показательного домостроительного ком­
бината
Каунасского домостроительного комбината. Литовская ССР

по Министерству строительства предприятий тяжелой индуст­
рии СССР
производственного объединения Курскстройдеталь 
Днепропетровского домостроительного комбината № 1 ком­
бината Днепротяжстрой

по Государственному комитету СССР по делам строительства
Белорусского научно-исследовательского и проектного инсти­

тута по строительству на селе Госстроя Белорусской ССР , 
г. Минск
по предприятиям и организациям, подчиненных министерст­
вам и ведомствам союзных республик и исполкомам местных 
Советов народных депутатов 
по РСФСР
ордена Трудового  Красного Знамени домостроительного 
комбината N° 1 Главмосстроя 

по Украинской ССР
ордена Трудового Красного Знамени домостроительного 
комбината № 1 им. Комсомола Украины Главкиевгорстроя

ПЕРЕХОДЯЩИМИ КРАСНЫМИ ЗНАМЕНАМИ ЦК КПСС, 
СОВЕТА МИНИСТРОВ СССР, ВЦСПС и ЦК ВЛКСМ

за достижение высоких результатов во Всесоюзном социалис­
тическом соревновании, успешное выполнение Государствен­
ного плана экономического и социального развития СССР на 
1983 год
коллективы объединений, их производственных единиц, пред­
приятий, строек, научно-исследовательских и других органи­
заций и учреждений
по Министерству мелиорации и водного хозяйства СССР
Новомосковского завода железобетонных изделий. Днепро­
петровская область
Янгиерского комбината строительных материалов и конструк­
ций им. В. И. Ленина, Сырдарьинская область 
по Министерству промышленного строительства СССР
Гуровского завода железобетонных изделий треста Тулжеле- 
зобетон Главприокскстроя, пос. Новогуровский Тульской об­
ласти
завода железобетонных конструкций треста Промстроймате- 
риалы Главтатстроя, г. Казань
Минского производственного объединения индустриального 
домостроения имени 50-летия СССР

ПО Министерству промышленности строительных материалов 
СССР
Новотроицкого завода силикатных стеновых материалов, 
Оренбургская область

по Министерству сельского строительства СССР
завода железобетонных конструкций управления Горьковобл- 
сельстрой , г. Арзам ас Горьковской области
Котовского завода железобетонных изделий объединения Укр- 
сельстройиндустрия. О десская область

по Министерству строительства предприятий тяжелой индуст­
рии СССР
Новокузнецкого домостроительного комбината, Кемеровская 
область
по Государственному комитету СССР по делам строительства
государственного ордена Трудового Красного Знамени го­
ловного проектного института Казгорстройпроект Госстроя 
Казахской ССР , г. Алма-А та
Института проектирования городского строительства Госстроя 
Литовской ССР , г. Вильнюс
за достижение в 1983 году высоких результатов во Всесоюз­
ном социалистическом соревновании, за успешное выполне­
ние заданий целевых комплексных научно-технических про­
грамм и программ по решению важнейших научно-техниче­
ских проблем
коллективы научно-исследовательских, проектно-конструктор­
ских организаций и предприятий
всесоюзного ордена Ленина проектно-изыскательского и на- 
учно-исследовательского института Гидропроект им. С . Я. Ж у­
ка Министерства энергетики и электрификации СССР , г. Мос­
ква
ордена Трудового Красного Знамени Научно-исследователь- 
ского института бетона и железобетона Госстроя СССР , 
г. Москва
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УДК 69.003:658.387.64

Опыт передовиков 

Тушинского завода ЖБК

T y i i i i iH C K ii i i  з а в о д  Ж Б К  ДСК-1 Глав­
мосстроя специализирован на выпуске 
по кассетной технологии панелей пере­
крытий из бетона марок М200 и МЗОО. 
Завод имеет олии из самых высоких по­
казателей кассетного производства по 
сравнению с другими ломостроптельны- 
мн предппиятиями страны. Годовой 
объем п р о и з в о л е 1 в а  здесь составляет 
более 200 тыс. м  ̂ сборного железобе- 
гопа.

Формовочное производство разм етено  
в ДВУХ пролетах размерами 18X180 м. 
В каждом пролете расположены две 
технологические линии, состоящие из 11 
кассетных \ т т п и о 1; пк .  Линии имеют са- 
мостоятел1>ные системы подачи бетонной 
смеси с консольными бетоноукладчика­
ми, отделоч1гыс посты для затирки по­
верхностей изделий в горизонтальном 
положении. После отделки изделие с 
помошью мостового крана поиволят в 
вертикальное п о т о ж с п и е  и устанавли­
вают на В1.1Р.03И0Й конвейер. Контролеры 
ОТК принимают изделия и затем от­
правляют их на склад готовой продук­
ции.

На Тутинском заводе разработаны и 
внедрены организационно-технические 
мероприятия, включающие применение 
двухстатийпой тепловой обработки, вы­
несение операций по переоснастке изделий 
из кассет пл нспомогател1>ные посты и 
др. Технологический процесс формова­
ния заключается в приготовлении бе­
тонной смеси, иолачи ее из бетоносме- 
сительного ноха по ленточным конвейе­
рам с п ослп ую тсй  укладкой в отсеки 
кассетных установок консольными бе- 
тоноуклалчш'пми. Готовые арматурные 
каркасы из арматурного цеха подаются 
в Лормовоччый нех на передаточных 
тележках. Рабочие поверхности стенок 
и разделительных листов кассет смазы ­
ваются эмульсией 0 3 -2 . Смазочный 
состав подается в нех по трубопроводу 
из някопитрпя по злкгульиованной систе­
ме. Неиспользовлиная смазка по трубо­
проводу пост\'пает обратно в смеситель, 
после персмеитваиия и подогрева до 
бО’С она приготна к употреблению.

Изучение и обобщение опыта передо­
виков, передовых бригад н звеньев — 
побетитетеП г, со^и а^нcтичecкoм сорев­
новании— \б о 1 и т с 1ьно показывает, что 
секрет успе-' R :;аключается прежде 
всего в пост. ином, активном поиске и 
внедрении прогрессивных методов орга­
низации трузл, пепрловых технологичес­
ких и конструктивно-технологических 
решений. На заволр многие передовики 
ИСПОЛЬЗУЮТ все имеющиеся резервы для 
реализации планов и обязательств. Так, 
здесь модернизнроваиы кассетные уста­
новки констру:ч-иин Гиппостроммаща 
путем изменен' т толщины теп.ловой 
стенки со 148 до 98 мм и применения 
быг-тосъемт-о-’о крепления г.чбраторов 
что упрощает замену разделительных 
листов кассеты. Вся съемная оснастка 
распвлаглется на разделительных листах, 
а несъемная — на тепловой стенке. Теп­

ловая обработка изделий осущ ествля­
ется по двухстадийному режиму. И зде­
лия последовательно прогреваются не­
посредственно в кассетах только до 
набора прочности 9 МПа, а затем до 
набора отпускной прочности твердеют 
в камерах повторной термообработки 
термосного типа (беа подачи пара).

Распалубка изделий из кассет произ­
водится поочередно из каждой полости, 
начиная от подвижной стенки. Привод 
распалубочной машины приводится в 
движение дистанционно с пульта уп­
равления. После очистки и сборки всех 
отсеков ка:сет на них ровным слоем 
наносится смазка,

Больн1 ая роль на заводе отводится 
дальнейшему совершенствованию и р аз­
витию социалистического соревнования 
как одному из важных рычагов повы­
шения эффективности производства 
конструктивного железобетона на ос­
нове достижений научно-технического 
прогресса. Так, в результате самоотвер­
женного труда передовых коллективов 
и звеньев завода в 1983 г, выпущено 
нормативно-чистой продукции на сумму 
более 2300 тыс. р. Сверх годового плана 
изготовлено около 1 тыс, м^ ж елезобе­
тонных изделий. Выработка на одного 
работающего за 9 мес. 1983 г. составила 
2.8 тыс. р. В целом за год перевыполнен 
и тан по прибыли.

Многие бригады и участки завода р а ­
ботали по методу А. Д. Басова «Рабо­
тать высокопроизводительно, без травм 
и аварий». Обеспечение высокопроизво­
дительной работы, как показывает 
практтч'а, неразрывно связано с уров­
нем деятельности руководителей пер­
вичных звеньев п роизводства— брига­
диров. Д ля того, чтобы поднять роль 
бригадиров в деле организации соци­
алистического соревнования, активизи­
ровать постоянный поиск новых, менее 
трудоемких приемов работы на техно­
логических линиях и рациональных ме­
тодов организации труда, на Тушинс­
ком заводе организована систематичес­
кая учеба руководящего состава участ­
ков и звеньев, проводятся советы 
бригадиров.

Коллектив завода справился с приня­
тыми социалистическими обязательства­
ми 1983 г. Годовой план выполнен по 
всем технико-экономическим показате­
лям. Освоены проектные мощности по 
переводу производства на выпуск из­
делий для 17-этажиых жилых домов в 
объеме 1100 тыс. м- полезной площади. 
Б лагодаря улучшению качества выпус­
каемой продукции, внедрению новой 
техники и средств механизации тяж е­
лых работ, улучшению организационно­
технической и воспитательной работы 
перевыполнено плановое задание по 
росту производительности труда. С эко­
номлено около 80 т металла, более 
600 т цемента и 100 тыс, кВт-ч электро­
энергии. Внедрено в производство 130 
рационализаторских предложений с эко­
номическим эффектом 55 тыс. р.

Досрочно рапортовали о выполнении 
своих годовых заданий многие бригады. 
Среди наиболее отличившихся передо­
вые комплексные бригады бетоносмеси­
тельного узла Формовочного цеха, руко­
водимая П. С. Кряжковым, и цеха 
комглектацни, руководимая С. А. Сга- 
довым. Коллективом бригады П. С, 
К ряж кова при годовом задании 
204,6 тыс. м’ бетона выпущено сверх 
плана более 7 тыс. м’. Дневная

выработка на одного рабочего в бригаде 
составила 2996 м’ бетона при пла­
не 2470 м^. Н а протяжении
1983 г, в этой бригаде не было случаев 
нарушения трудовой и производствен­
ной дисциплины. Бригада коммунисти­
ческого труда С, А, Сгадова перевыпол­
нила дополнительные социалистические 
обязательства. Работая без нарушений 
трудовой и производственной дисципли­
ны, в четком ритме и строго по гра­
фику, эта бригада выполнила плановое 
задание на 106%.

На заводе многие труженики совме­
щают по две-три профессии. Это стало 
массовым явлением. Так, токарь 
О, Д. Ваулин из арматурного цеха от­
лично владеет своей основной профес­
сией, но при необходимости может ква­
лифицированно выполнить слесарную 
работу. В совершенстве владеет своей 
профессией мастер-наставник, слесарь
Н, Я. Пасютенко, На его счету немало 
рационализаторских предложений, он 
обучает специальности нескольких уче­
ников.

Росту профессионально-технического 
и общ еобразовательного уровня кадров 
на заводе уделяется большое внимание. 
Здесь это рассматривают как одно из 
условий повышения производительности 
труда и интенсификации производствен­
ных процессов. Осуществляется план 
подбора, расстановки и учебы кадров. 
К аж дое мероприятие подкрепляется 
идеологическими мерами с целью созда­
ния у коллектива необходимого творчес­
кого настроя. Разработано немало дейст­
венных средств и форм общественного 
воздействия на повышение сознательности 
и укрепление дисциплины. Именно в 
1983 г. на заводе были проведены меро­
приятия организационно-воспитательно­
го характера, что заметно укрепило 
трудовую и производственную дисцип­
лину.

Успешному выполнению плановых за ­
даний во многом способствовали приня­
тые каждым рабочим в начале 1983 г. 
индивидуальные обязательства. Так, 
ударник коммунистического труда, 
электросварщик арматурных , сеток и 
каркасов В. М. Пилатов эти обя­
зательства выполнил на 110% 
при росте производительности труда 
на 3,5%. Имя передового рабо­
ч его — на доске Почета комбината. 
Здесь же и имя ударника коммунисти­
ческого труда, формовщика Н. Л . П оля­
кова, который выполнил годовое инди­
видуальное обязательство досрочно. 
Многие другие передовики производства 
успешно справились с заданиями года 
и досрочно рапортовали о выполнении 
принятых социалистических обяза­
тельств.

На заводе немало делается для улуч­
шения условий труда и культуры про­
изводства: приведена к норме осве­
щенность, снижены шум, вибрация и 
запыленность. Улучшению настррения 
людей, созданию хороших деловых от­
ношений служит забота о быте и отдыхе 
работников завода. Большая работа 
ведется по исключению случаев произ­
водственного травматизма.

Коллектив Тушинского завода Ж Б К  с 
большим энтузиазмом откликнулся на 
призыв передовых предприятий столицы 
по обеспечению исправного состояния 
каж дого вагона; отправляе.мого с Мо­
сковского железнодорожного узла. За- 
водчане заключили соглашение с Москов-
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ско-Рижским отделением железной до ­
роги о ремонте вагонов. На заводе была 
создана специальная ремонтная бригада, 
в состав которой вошли слесарь, сварщ и­
ки и плотники. В ремонтно-механическом 
цехе завода налажено производство з а ­
пасных деталей для вагонов. Так, в д е ­
кабре 1983 г. бригада отремонтировала 
более 10 железнодорожных платформ.

Одним из важных мероприятий, на­
правленным на улучшение качества про­
дукции, явилось внедрение и регистрация 
комплексной системы управления качест­
вом. Внедрено более 22 стандартов. Это 
позволило с большей эффективностью 
использовать материальные и трудовые 
ресурсы, сосредоточить внимание рабо­
чих и инженерно-технических работников 
на текущих вопросах производства, объ­
ективно оценивать вклад каж дого завод- 
чанина в дело повышения качества.

Основным стандартом комплексной си­
стемы является пооперационный контроль 
за качество выполнения технологических 
операций. Результаты этого контроля 
отражаются в маршрутных листах, ко­
торые разработаны на основании техно­
логических карт по изготовлению плит 
перекрыти11. Внедрение пооперационного 
контроля позволило заметно повысить 
качество изделий.

На Тушинском заводе проведен ряд 
технических мероприятий, способст­
вующих повышению производительности 
труда. Здесь изготовлен манипулятор 
для сборки арматурных каркасов, в ко­
тором применены фиксаторы на поворот­
ных штангах, позволяющие улучшить 
качество сборки объемных каркасов. 
Благодаря этому на 10% снижены тру­
довые затраты на сборке каркасов; 
Осуществлено усовершенствование узла 
приготовления шпатлевки с обеспечением 
объемного дозирования состава. М еха­
низирован процесс шпатлевки перекрытий, 
.модернизированы траверсы для транспор­
тировки. На заводе разработан и внед­
рен станок Для изготовления анкера 
монтажной петли, что повысило надеж ­
ность крепления петли в бетоне и лик­
видировало околы продольных гранен 
плит. Благодаря внедрению автомата 
для гнутья петель диаметром 22 мм 
улучшены условия труда, повышена точ­
ность изготовления петель, на 50% по­
высилась производительность труда на 
этой операции. Снизить потери металла 
позволило внедрение станка для рубки 
стержней. Совместно с НИИМосстроем 
намечено разработать новые виды шпат­
левок, провести усовершенстование тех­
нологии арматурно-сварочных работ, 
внедрить автоматизированный стенд для 
определения прочности бетона неразру­
шающими мтодами.

В настоящее время партийная органи­
зация и администрация завода усилили 
контроль за качественным выполнением 
всех технологических операций. Одной 
из самых важных задач признано улуч­
шение качества выпускаемой продукции.

Включившись в социалистическое со­
ревнование четвертого года одиннадца­
той пятилетки, труженики Тушинского 
завода Ж Б К  приняли высокие обязатель­
ства. Залог их успешного выполнения — 
трудовой энтузиазм рабочих, инженерно- 
технических работников и служащ их з а ­
вода.

В. П. САВЕНКОВ, инж.

Экономия ресурсов

УДК  69:658.26.004.18

Экономия ресурсов в Главсредазирсовхозстрое

г  лавсредазирсовхозстроя Министерст­
ва мелиорации и водного хозяйства 
СССР — крупный главк по комплекс­
ному освоению целинных земель в Го- 
лодно 11, Д ж сзакской, Каршинской сте­
пях, обширных массивов низовий Аму­
дарьи и других районов Средней Азии, 
располагающих мощной базой строи­
тельной индустрии. В его ведении на­
ходятся крупные комбинаты и заводы 
железобетонных изделий и конструк­
ций, полигоны карьеры нерудных м а­
териалов и т. д.

В последние годы главк ведет значи­
тельную работу по изысканию резервов 
экономии материально-технических и 
топливно-энергетических ресурсов. С 
этой целью была .разработана обсто­
ятельная программа на текущую пяти­
летку и предусмотрены направления 
развития технического прогресса на по­
следующий период. Программа вклю­
чает ряд мероприятий, которые све­
дены в три основные группы: совершен­
ствование технологических процессов, 
форм и методов организации производ­
ства; улучшение проектных решений, 
методов расчета и способов проектиро­
вания; внедрение экономичных видов 
материалов и поиски их заменителей.

Д ля разработки мер этих мероприя­
тий были привлечены проектные инсти­
туты, Оргтехстрой и ГСКБ по иррига­
ции, строительные организации, пром- 
предприятия н др., которые придержи­
вались типовой методики планирования 
экономии основных материалов в стро­
ительстве, утвержденной Госпланом 
СССР.

В результате удалось найти техниче­
ское решение, чтобы уменьшить толщи­
ну плит облицовки каналов до 6—6,5 см 
взамен применявпгахся ранее плит 
толщиной 8 см. При этом были сохра­
нены все прочностные и другие техни­
ческие характеристики, обеспечивающие 
необходимое качество.

В системе Главсредазирсовхозстроя 
выпускается большое количество таких 
плит, поэтому внедрение одного этого 
мероприятия даст экономию цемента в 
расчете на пятилетку свыше 18 тыс. т.

Другим важнейшим мероприятием 
по экономному расходованию цемента 
является усиление лабораторного конт­
роля за соблюдением норм расхода м а­
териала путем подбора оптимальных 
составов бетонных смесей и заполните­
лей, что сбережет за пятилетие 30,6 
тыс. т. цемента. Введение в бетон плас­
тифицирующих добавок позволило за 
5 лет работы сэкономить 21 тыс. т. це­
мента при хорошем качестве ж елезобе­
тонных изделий.

Экономии цемента способствовало 
такж е усовершенствование и массовое 
применение на крупных объектах эконо­
мичных и высокопроизводительных мч- 
шин при устройстве облицовки каналов 
и других водохозяйственных объектов. 
На планируемый период экономия це­

мента от этого мероприятия составит
11 тыс. т.

Одной из таких машин является ус­
тановка «Ф архад-Ь , сконструирован­
ная для выпуска методом центробеж­
ного проката малонапорных железобе­
тонных труб. Такие трубы позволяют 
перейти к устройству закрытых подзем­
ных ирригационных сетей вместо пов­
сюду применяемых лотковых оросите­
лей. Экономия материалов на каждой 
трубе составляет 32,7 кг металла и 
50% трудозатрат. Эта установка внед­
рена и успешно действует на Янгиер- 
ском комбинате строительных матери­
алов и конструкций имени В. И. Лени­
на.

На этом ж е предприятии пущена тех­
нологическая линия по производству 
преднапряженных плит облицовки к а­
налов НПКО и Н П К Д. При производ­
стве этих плит за счет применения вы­
сокопрочной проволоки диаметром 4
5 мм и ее предварительного напряже­
ния сокращается расход металла в ко­
личестве 15 кг на 1 м3 изделия. Годо­
вое производство на этой линии состав­
ляет 10 тыс м3, т. е. экономия металла 
достигает 150 т, или 21,8 тыс. р. Кроме 
того благодаря уменьшению толщины 
слоя бетона без ухудшения качества 
обеспечивается экономия цемента в объе­
ме 949 т. в год.

Среди мероприятий по экономному 
расходованию материальных ресурсов, 
предусмотренных той ж е программой, 
особое место занимает массовое'произ­
водство совмещенных стоек-фундаментов 
для лотковых оросительных систем. 
Чистая экономия цемента от внедрения 
этого технического новшества составля­
ет 1320 т. Кроме того, намного упроща­
ется и удешевляется процесс монтаж­
ных работ на трассах, упрощается транс­
портирование, сокращается объем по­
грузочно-разгрузочных работ, эконо­
мится металл и сокращаются сроки 
монтажа оросителей.

Еще одним источником экономии це­
мента стала технология призводства об­
легченных несущих и ограждающих (со­
вмещенных) конструкций при строитель­
стве птичников, а такж е организация 
кооперированного производства и noj 
ставок пустотелых пролетных строений 
мостов.

Значительное место в программе от­
водится сбережению металла. Значи­
тельный вклад в это дело вносит Сред- 
азгипроцелинстрой Г лавсрдазирсовхоз- 
строя. По разработкам этого института 
предприятия главка перешли на выпуск 
железобетонных конструкций сельскохо­
зяйственных серий взамен промышлен­
ных, применяемых пока еще в сельско­
хозяйственном производственном строи­
тельстве-

Экономия металла при этом состави­
ла 1,1 тыс. т. Увеличение производства 
сборного железобетона с предваритель­
но напряженной арматурой по действу­
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ющей номенклатуре экономит свыше 10 
тыс. т. металла, применение стержневой 
арматуры из стали повышенной прочно­
сти — 2,4 тыс. т. металла. Применение 
рамных железобетонных конструкций 
в промышленно-гражданском строи­
тельстве также даст весомую экономию 
металла.

Институтом Средазгипроводхлопок 
того ж е главка разработаны, а про­
мышленными предприятиями и строи­
тельными организациями внедрены ме­
роприятия по экономии металла. В ча­
стности, заменены плиты пролетных 
мостовых строений пустотелыми пли­
тами без снижения прочности конст­
рукций; широко применяются ж елезобе­
тонные трубы взамен металлических 
при сооружении трубопроводов; сокра­
щена металлоемкость гидротехнических 
конструкций и сооружений (путем из­
готовления закладных частей и деталей 
из отходов раскроя металлопроката, 
применения автоматической сварки, со­
здания безотходных линий и т. п.). О б­
щая экономия металла от внедрения 
этих мероприятий за пятилетку соста­
вит свыше 8 тыс. т.

Экономия металла в организациях и 
на предприятиях Главсредазирсовхоз- 
строя достигается в большом и малом 
как за счет бережного отношения к это­
му дефицитному материалу, так и пу­
тем внедрения рациональных способов 
его использования, но главное направ­
ление поисков резервов идет по пути 
применения новой техники и усовершен­
ствования существующей.

Основными направлениями научно- 
технического прогресса в области повы­
шения эффективности использования 
топливно-энергетических ресурсов в си­
стеме Главсрецазирсовхозстроя на 1981 —
1985 гг. и на период до 1990 г. предус­
мотрены новейшие в отрасли энергосбе­
регающие мероприятия. Среди них —

внедрение режимов низкотемпературно­
го прогрева железобетонных изделий; 
замена сырья для изготовления керам­
зита, позволившая перейти с мокрого 
способа производства на сухой и обес­
печивающая ежегодную экономию до 
2300 т уел. топлива и 400 тыс. кВт-ч 
электроэнергии, и ряд других.

На предприятиях и стройках главка 
ведется активная работа по скорейше­
му внедрению рационализаторских 
предложений, вносимых рабочими и
ИТР.

В производственном объединении
Каршистройиндустрия одним из них 
была замена технологического оборудо­
вания по производству безнапорных 
железобетонных труб диаметром 1,5 м. 
По проекту трубы РКТ-15 изготов­
ляли методом центрифугирования на 
роликовой центрифуге СМЖ-104А.
Приводом для нее служила система Г-Д 
мощностью 125 кВт. По рацпредлож е­
нию работника второго пролета завода 
Ж Б И  №  1 В. К. Богоутдинова центри­
фугу заменили виброплощадкой, приво­
дом которой стали два вибратора 
ИВ-24 мощностью 1,5 кВт к а ж ­
дый. Это дало экономию электроэнер­
гии 29 тыс. кВт-ч в год.

На заводе Ж Б И  №  2 произведена за ­
мена технологического оборудования 
(виброплош адок СМЖ-187А и СМ Ж - 
200) при изготовлении плит П П С -ЗХ 6 
и др., а такж е ирригационных лотков 
самодельными вибротумбами, изготов­
ленными умельцами завода. Этим была 
достигнута резкая экономия электро-- 
энергии, которая в годовом исчислении 
составляет 812 тыс. кВт-ч.

Значительный экономический эффект 
достигнут благодаря реконструкции ли­
ний подачи бетонной смеси. По проекту 
на линии подачи бетона было установ­
лено 12 ленточных конвейеров мощ­

ностью 7,5 кВт каждый. При реконструк­
ции всей линии вместо конвейеров устано­
вили две бетоновозные тележки СМЖ-2А 
мощностью по 2,2 кВт. Эффект — эко­
номия 108 тыс. р. и сокращение числен­
ности обслуживающего персонала на 12 
человек без снижения объема выпуска­
емой продукции.

Среди технических новинок того же 
объединения имеются и такие, как за ­
мена постов уплотнения бетонной сме­
си, что дало экономию 36 т трансфор­
маторного масла; реконструкция канто­
вателей с гидравлическим приводом; 
изменение конструкции щелевых пропа­
рочных камер и многие другие, давшие 
значительную экономию электроэнергии 
и трансформаторного масла.

Особое внимание в Главсредазирсов- 
хозстрое уделяется повышению техни­
ческого уровня эксплуатации и ремонта 
энергетического оборудования и эффек­
тивности использования топливно-энерге­
тических ресурсов. В системе главка 
предусмотрено: создать нормативно-про­
изводственное подразделение по энерго­
надзору за рациональным использова­
нием энергоресурсов, энергооборудова­
ния, средств автоматики; провести пас­
портизацию всего энергетического обо­
рудования предприятий и организаций
и составить специальные паспорта для 
энергетического хозяйства; регулярно 
осуществлять проверку использования
теплоэнергетических ресурсов на про­
мышленных предприятиях, строитель­
ных объектах и в организациях сельс­
кого хозяйства.

Обширная программа экономии мате­
риально-технических и топливно-энер­
гетических ресурсов в Главсредазирсов- 
хозстрое подкреплена научно обосно­
ванными расчетами и установившейся в 
организациях и на предприятиях прак­
тикой внедрения в производство всего 
нового и передового,

УДК 691.328.004.18

В. М. МОСКВИН, д-р техн . наук, проф ., Ш . 3 . ТАБАГАРИ , инж. (НИИЖБ)

Снижение энергозатрат на производство изделий 
повышенной стойкости

Д ля современной технологии произ­
водства железобетонных изделий харак­
терны высокий уровень механизации 
процессов, большие требования к прочно­
сти и скорости твердения бетона. П ропа­
ривание, позволяющее за сравнительно 
короткий срок достичь прочности доста­
точной для быстрой распалубки, транс­
портирование и монтажа изделий, один 
из самых энергоемких переделов произ­
водства. Кроме того, пропаривание, осо­
бенно по интенсивному режиму с быст­
рым подъемом температуры до высоко­
го уровня и интенсивным снижением ее, 
ухудшает структуру бетона, увеличивая 
относительное содержание крупных пор, 
и капилляров за счет мелких пор сни­
жает коррозионную стойкость бетона
[ П -
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Многие железобетонные изделия экс­
плуатируются в агрессивных средах. 
Поэтому естественно возникает вопрос 
о возможности смягчения, а иногда при 
определенных условиях — даж е исклю­
чения пропаривания. Основная цель из­
менения технологии заключается в по­
вышении коррозионной стойкости изде­
лий и снижении энергозатрат.

В современных условиях производст­
ва сборных бетонных и железобетон­
ных изделий одним из наиболее распро­
страненных способов ускорения тверде­
ния бетона, позволяющим получать в 
короткие сроки распалубочную и от­
пускную прочность, является тепловлаж- 
ностна^ обработка.

Пропаривание по жесткому режиму 
при высокой температуре дает возмож,-

ность получить повышенную прочность 
бетона в короткие сроки, что широко ис­
пользуется на практике. Однако форси­
рование твердения бетона несколько сни­
ж ает стойкость и долговечность изделий.

Д ля железобетонных конструкций, 
работающих в условиях агрессивных 
по отношению к бетону сред, подвер­
женных совместному действию воды и 
мороза, можно в какой-то мере не счи­
таться с некоторым снижением стойко­
сти бетона при пропаривании по жест­
кому режиму.

Но учитывая то, что большое число 
железобетонных изделий эксплуатирует­
ся в условиях, когда снижение стойко­
сти и долговечности их недопустимо, 
обеспечению необходимого качества вы­
пускаемых изделий необходимо уде­
лять особое внимание.

В настоящее время существуют сред­
ства ускорения твердения — добавки к 
бетону, в том числе полифункциональ- 
ные. Применение добавок дает возмож­
ность смягчить режим пропаривания, а 
в некоторых случаях даж е полностью 
исключить его, что существенно повы­
шает стойкость бетона при действии 
растворов солей (при коррозии III ви­
да) и морозостойкость.

Д ля экспериментов приготовили бе­
тонные смеси на портландцементе мар-
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1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Д обавка  и дозировка 
массы  цем ента ВЩ О . к . ,  

см

0,8% С-3 

0,8% С-3

0,8% С-3 -Ь 1,5% N aN O ,

0,8% С-3 -t- 1,5% N aNO j

0,8% С-3 -f 1.5% NaN02

0,2%САБ -1- 0,1% ГКЖ-11

0,40% С-3 -I- 0,1% С Д Б  -1- 0,05% 
ГКЖ-11

0,50

0,50

0,50

0,38

0,38

0,38

0,38

0,38

0.44

0,38

Реж и м
Т Б О

Н орм альн ое
твердение
3-t-34-8-f2 ч 
при SQFC 
2-f-3-t-l0-fl ч 
при 40^С 
O-f-3-f 10+1 ч 
при 40°С 
0-I-3-I-2H-I ч 
при 40°С 
ОН-З-ИО-Ы ч 
при 40°С 
O-i-3-1-2+1 ч 
при 40°С 
Н орм альное 
твердение
4-f6+6-l-6  ч 
при 80'С 
0-I-3+0-I-1 ч 
при 40’С

«Со; 
tR к -
1̂1 : в

V а а<1> 
И Г

н  S

0} •• 
a s
1 °  S  ai

48/72*

10/16

16/22

6 /9

6/14

5 /8

5/10

16/28

14/22

8/14

200

150

200

250

250

250

250

250

350

600

22

17

25

80

82

82

80

83

66

104

• П е р е д  чертой — Д ра рп . после ч е р т ы — Я

ки 400 С минеральными добавками, 
расход которого во всех случаях был 
одинаковым (430 кг/м^). В качестве з а ­
полнителей использовали гранитный 
щебень фракции 5—20 мм Карельского 
карьера и песок Москворецкого карье­
ра с Л'1,,р =  2,1. Водоцементное отноше­
ние подбирали таким образом, чтобы 
обеспечить постоянную осадку конуса 
(7—9 см.). Из бетонных смесей формо­
вали образцы-кубы с ребром 10 см и 
балочки размером 4 X 4 X 1 6  см. После 
пропаривания часть образцов-кубов 
испытывали на сжатие, остальные — на 
морозостойкость в возрасте 28 сут пос­
ле ТВО. Образцы-балочки испытывали 
на солестойкость при капиллярном под­
сосе по ускоренной методике [2].

В таблице представлены составы при­
мененных добавок, водоцементное от­
ношение и подвижность бетонных сме­
сей, а такж е режимы ТВО, морозо- и 
солестойкость при капиллярном подсо­
се.

На рисунке представлены данные о 
кинетике роста прочности бетонов без 
добавок и с добавками, повышающими 
прочность, морозо- и солестойкость бе­
тона. Для достижения распалубочной 
прочности (10— 12 М П а) бетоны с д о ­
бавками суперпластификатора С-3 и с 
комплексной добавкой, содержащей 
С-3 и ускоритель твердения, в качестве 
которого в данной серии принят нитрит 
натрия (серия 3), достигают требуемой 
прочности уже через 6—7 ч с начала 
ТВО, что на 5—7 ч сокращ ает время 
набора прочности по сравнению с бето­
нами без добавок, пропаренных при 40 
и 80°С (серии 2 и 3).

Бетоны повышенной морозостойкости 
(> 600 ) были получены вследствие вве­
дения комплексной добавки на основе 
С-3 и добавки содержащей модифици­
рующий структуру бетона комплекс 
СДБ-ЬГКЖ -И . ' Распалубочная проч­
ность была в этом случае получена че­
рез 8 ч. а отпускная прочность — через 
12 ч. Некоторое повышение морозо- и 
солестойкости могло быть достигнуто 
введенирм добавки модифицирующего 
комплекса (серия 9). Олнако ч в этом 
случае распалубочная прочность дости­
гается н п  5 —6  ч позднее (см. p h c v h o k I .

Бетоны без ТВО, по с комплексной 
добавкой на основе С-3, в состав кото­
рой входит ускоритель твердения (се­

рия 8), распалубочной и отпускной 
прочности достигают через 16 и 28 ч 
соответственно. Таким образом, отста­
вание в наборе прочности по сравнению 
с бетонами, подвергнутыми ТВО (се­
рии 4—7), для распалубочной прочно­
сти составляет 8— 10 ч, а для отпускной 
прочности— 18—20 ч.

Задача решается одним введением 
добавок без ТВО при условии некото­
рого увеличения времени вы держ ива­
ния до распалубки и выдачи изде-

■ ЛИЙ.
Обеспечение заданных прочностных 

свойств железобетонных изделий явля­
ется всегда основной задачей, хотя они 
могут быть достигнуты различными 
способами. При этом следует учесть, 
что от выбора способов зависит не 
только коррозионная стойкость бетона, 
но и энергозатраты на производство 
изделий.

Проведенные исследования свиде­
тельствуют о том, что применение про­
паривания при высокой температуре по 
сравнению с более мягким пропарива-

Rj МПа
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Изм енение прочности бетона во времени
1— 10 — составы  бетонов (см. т аб л и ц у ); Л  — 
расп ал у б о ч н ая  прочность ~  отпуск­
н ая  прочность

нием дает снижение на 20—25% мора- 
30- и солестойкости бетона (см. табли­
цу)-

Введением добавок суперпластифика­
тора С-3 и комплексных добавок, со­
держащ их кроме С-3 еще С ДБ и 
ГКЖ -11, или некоторых других удает­
ся не только компенсировать снижение 
стойкости бетона, вызванное высоко­
температурным пропариванием, но и 
получить значительное повышение мо­
розо- и солестойкости. Умеренное про­
паривание при невысокой температуре 
дает с этой точки зрения положитель­
ный эффект (см. таблицу).

Снижение температуры и продолжи­
тельности ТВО позволяет при обеспе­
чении требуемой прочности и стойкости 
снизить энергетические затраты на из­
готовление бетонных и железобетонных 
изделий.

Затраты  энергии на ТВО складыва­
ются из затрат на прогрев бетона, ме­
таллических форм, пропарочной каме­
ры до температуры изотермического 
прогрева, на поддержание температу­
ры изотермического прогрева и тепло­
вые потери. Основная доля этих зат­
рат, как показывают расчеты по СН 
513-79 и [3], приходится на подъем 
температуры изотермического прогрева. 
Снижение температуры в камерах с 80 
до 40°С приводит к экономии более 
чем 40% всего тепла на ТВО.

Используя комплексную добавку, со­
держащ ую  суперпластификатор С-3 в 
сочетании с С ДБ и Г К Ж -П , можно по­
лучить значительный эффект от сниже­
ния энергозатрат на ТВО и получения 
бетона высокой морозо- и солестойкости 
(при коррозии 1П вида).

Снижение энергоемкости вследствие 
смягчения режима ТВО достигается 
(по затратам  условного топлива) до 
15 кг уел. топлива без учета эффекта 
от повышения стойкости бетона. При 
полном отказе от ТВО в бетоне с ком­
плексной добавкой (серия 8) может 
быть получена значительно большая эко­
номия энергозатрат на ТВО (в 1.5— 
2 раза выше), так как, по данным ЦСУ 
СССР, фактический расход энергии на 
ТВО достигает 80 кг уел. топлива на 
1 м^ изделия. На практике этот вопрос 
значительно сложнее, так как необхо­
дим по существу пересмотр технологи­
ческого процесса на заводе, даж е при 
использовании добавок. При этом сле­
дует предусматривать дополнительные 
обогреваемые площ ади для складиро­
вания изделий после распалубки до 
полной готовности.

Анализ экспериментальных исследо­
ваний указывает на возможность и це­
лесообразность пересмотра и корректи­
ровки технологических переделов 
производства железобетонных изделий 
со смягчением режима пропаривания в 
результате использования добавок по- 
лифункционального типа.
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(НИИЖБ); М . А . ГО ЛЫ Ш ЕВА , инж. (ВИПК М инводхоза СССР )

Тепловая обработка пакетов плит 
в теплоизолирующих камерах

в  общем объеме производства сборно­
го железобетона значительную долю со­
ставляют плитные конструкции. И зго­
товляют их преимущественно по агрегат- 
но-поточной технологии с формованием 
каждого в отдельной форме и тепловой 
обработкой в пропарочной камере. Такая 
технология характеризуется низким съе­
мом продукции с единицы производст­
венной площади и большими непроизво­
дительными затратами теплоэнергии.

Д ля снижения теплоэнергозатрат, по­
вышения эффективности производства и 
улучшения качества изделий в УкрНИИ 
гидротехники и мелиорации разработан 
пакетный способ изготовления плитных 
конструкций.*

Его отличительная особенность состоит 
в использовании комплекса технологиче­
ских мероприятий — применения умерен­
но жестких бетонных смесей, в том числе 
с химическими добавками, поверхностно­
го метода формования при помощи сколь­
зящего виброштампа, многократного по­
вторного виброуплотнения бетона в со­
четании со статическим давлением от 
массы вышележащих в пакете изделий, 
закрытых жестких форм и избыточного 
давления на бетон при термообработке.

Искусственное увеличение массы бето­
на изделий в пакете при равномерном 
по объему контактном прогреве позволя­
ет сочетать кратковременный обогрев с 
последующим термосным выдерживани­
ем, основанным на максимальном исполь­
зовании экзотермического тепла гидра-

'  А. с. № 380520. В. Н. Л ем ехов, Б. А. К ры ­
лов и др . Способы изготовления бетонны х и 
ж елезобетонны х изделий. — О ткры тия, и зоб­
ретения, промыш ленные образц ы , товарны е 
знаки, 1973, № 21.

тации цемента. Тепловую обработку при 
этом способе можно осуществлять элек­
трообогревом при помощи плоских на­
гревателей [1], а такж е парообогревом, 
когда роль нагревательных элементов 
выполняют термоподдоны, на которых 
изготовляют изделия (рис. 1).

Д ля этого раму поддона снизу обши­
вают стальным листом, а сверху делают 
балочный настил для опирания на него 
днища формы первого в пакете изделия, 
В образованную таким образом полость 
термоподдона через окна в бортах пода­
ют острый пар посредством сопел Л а в а ­
ля или коротких патрубков, установлен­
ных на парораспределительных стояках.

При составлении пакетов в штабель 
нижняя обшивка термоподдона плотно 
закрывает открытую поверхность бетона 
верхнего изделия и передает давление на 
него от массы вышележащих пакетов. 
Равномерному распределению давления 
на бетон изделия способствует наличие 
образующейся при виброуплотнении 
скользящим виброштампом пленки отж а­
того из бетона раствора толщиной 1,5—
2 мм над уровнем бортов форм. И збы ­
точное давление на бетон в виде меха­
нического пригруза от массы выш ележ а­
щих в штабеле пакетов с изделиями ста­
новится неотъемлемой составной частью 
технологического процесса изготовления 
плит, сокращения продолжительности 
термообработки и увеличения оборачива­
емости ф о р м .

Эффективность этого приема установ­
лена на основе лабораторных [2] и про­
изводственных исследований на К ахов­
ском заводе Ж Б И  им. 50-летия СССР при 
изготовлении преднапряженных плит для 
облицовки каналов (Н П К) размером
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Рис. 1. П акет форм с и зделиям и
а, б — поперечный и продольны й разрезы ; I —  терм онригруз; 2 — ф ормы  с и зд е ­
лиям и; 3 — окна д л я  впуска п ара в полость терм оподдона; 4 — терм оподдон

6X 2X 0,06  м. Д ля создания благоприят­
ных условий термообработки было опро­
бовано несколько схем подвода пара в 
полость термоподдона.

Эксперименты показали, что наиболее 
однородный паропрогрев в прилегающих 
к поверхностям поддона изделиях обе­
спечивается при направленном движении 
встречных потоков пара вдоль продоль­
ной оси термоподдона. При этом благо­
даря  интенсивной циркуляции теплового 
потока и значительной площади теплосъе- 
ма (в каждом термоподдоне более 24 м^) 
обеспечивается быстрый разогрев поверх­
ностей, прилегающих к полости термо­
поддона.

На основе этих результатов была 
уточнена конструкция опытного термо­
поддона для изготовления плит НПК в 
пакетах и разработана термоизолнрую- 
щая камера для составления штабеля 
пакетов. Необходимость ее обусловлена 
стремлением сохранить однородное теп­
ловое поле в изделиях в период ра­
зогрева, а такж е после прекращения по­
дачи тепла в период термосного выдер­
живания.

Опытная камера размером 7X 3 X 3 ,5 м 
со стенками из тяжелого бетона, с ме­
ханически открывающейся крышкой от 
гидропривода была построена на Кахов­
ском заводе Ж Б И  им. 50-летия СССР. 
Внутри камеры установлены стоики-ло- 
вителн, обеспечивающие точное место­
расположение пакетов при составлении 
штабеля, и парораспределительные вер­
тикальные стояки с короткими патруб­
ками. Оси патрубков совпадают с осями 
окон для впуска пара в бортах термо­
поддонов. При применении автоматиче­
ской траверсы для транспортирования 
пакетов мостовыми кранами это обеспе­
чивает полную механизацию всех опера­
ций загрузки и выгрузки камеры.

При грузоподъемности кранов 15 т в 
каждом пакете изготовляли по три пли­
ты НПК. Д ля измерения температур в 
полости термоподдона и в бетоне к аж ­
дой плиты в процессе формования уста­
навливали по 10— 12 ХК-термопар в 
одной из четвертей площади изделия 
(учитывая симметрию теплоподвода). 
Плиты изготовляли из бетона марки 
МЗОО, В6, Мрз150 на иизкоалюминатиом 
портландцементе марки 400 Ольшанско­
го завода состава 1:1,84:3,16 при В Щ =  
=  0,43 и расходе цемента 360 кг/м^. В 
качестве добавок применяли СДБ, СН 
в количестве по 0,25% и СПД 0,015% 
массы цемента. Ж есткость смеси по тех­
ническому вискозиметру 30—40 с, возду- 
хосодержание 4% .

В теплоизолирующей камере в шта­
бель составляли по пять пакетов, в пер­
вом, третьем и пятом были установлены 
термопары. Их установили также в уг­
лу и по осям симметрии в пространстве
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между штабелем пакетов, торцовой и 
продольной стенками камер, в углу на 
расстоянии 0,1 м от дна, в середине вы­
соты и на расстоянии 0,1 м от крышки. 
Сверху на штабель пакетов устанавли­
вали термокрышку, обеспечивающую 
давление на бетон верхнего в пакете из­
делия 0,005 М Па, в полость которой, 
так же как и в термоподдон, подавали 
пар.

На рис. 2 приведены характерные гра­
фики температуры в первом пакете ш та­
беля при давлении пара 0,2 М Па и 
температуре 119,6°С. В полости термо­
поддона температура достигает 80°С 
практически сразу после начала тепловой 
обработки и через 1 ч 45 мин составляет 
93—96'С. В бетоне плиты на контакте с 
днищем формы (датчик 1А) скорость 
разогрева — около 60°С/ч, а на поверх­
ности первой плиты на расстоянии 0,06 м 
от днища формы (датчики 2Б  и ЗБ) — 
35—40°С/ч. При этом разница темпера­
тур по площади изделия не превышала 
6—8°С. После достижения заданной рас­
четом температуры разогрева подача па­
ра была прекращена, к этому моменту 
температура составляла 68—72°С.

Рис. 2. Т ем п ература в бетоне изделий 
в пакете (А) ,  в полости поддона ( Б)  
и в пространстве м еж ду  бортам и  форм 
и стенками теплоизолирую щ ей кам е ­
ры ( В)
/ —5 — створы д атчи ков тем пературы  
соответственно в центре, у торцового 
борта форм и в углу

В следующий час от внутреннего пе­
рераспределения тепла она повысилась 
на 8— 10°С (до 75—78°С), затем насту­
пил период медленного остывания со 
скоростью около 1°С/ч, так же как и 
полости термоподдона. В пространстве 
между стенками камеры и пакетами тем­
пература к моменту отключения пара 
составляла 75—80“С, затем за 20—30 мин

снизилась па 18—20°С и постепенно по­
ниж алась со скоростью около 2°С/ч.

Аналогичные параметры температур­
ного режима наблюдались при измере­
нии температуры в третьем и пятом па­
кетах в штабеле.

Высокая однородность температуры 
бетона при термообработке изделий в 
пакетах в штабеле, твердение в условиях 
закрытой жесткой формы под пригрузом 
оказали положительное влияние на ф ор­
мирование физико-механических свойств 
материала.

В таблице приведены величины проч­
ности при сжатии и водопоглощения бе­
тона из плит, изготовленных пакетным 
способом и термообработанных в верх­
нем пакете ш табеля под пригрузом 
0,005—0,007 М Па при различных реж и­
мах термообработки и по существующей 
агрегатно-поточной технологии изготов­
ления при пропаривании в отдельных 
формах с открытой поверхностью.

Данные таблицы показывают, что к а­
чество бетона плит, изготовленных в п а­
кетах, выше, чем в открытых формах по 
существующей технологии. При этом по­
лучены близкие результаты по прочно­
сти и водонасыщению бетона, термооб­
работанного в пакете по режиму 0 ,5 +  
- f l ,5 + 3 + 1 3  ч (с общей продолжитель­
ностью 18 ч) и по укороченному режиму 
(длительностью 8,5 ч). Время подачи теп­

лоносителя и в том и в другом случае 
была одинаковой — 1 ч 45 мин при д ав ­
лении пара в подводящей сети соответ­
ственно 0.1 М Па (  ̂=  99,1°С) и 0,2 МПа 
(^= 119 ,6°С ). Получение бетона высоко­
го качества при укороченном режиме 
можно объяснить самоуплотнением и 
упрочнением его структуры при форси­
рованном разогреве под давлением.

Результаты  исследований явились ос­
нованием для разработки проекта опыт­
ной технологической линии изготовления 
плит Н ПК в пакетах, построенной в од­
ном из типовых пролетов Каховского 
завода Ж Б И . Эксплуатация подтвердила 
высокую эффективность линии: в 1,5—2 
раза увеличился съем продукции с еди­
ницы производственной площади, в 2— 
3 раза снизились энергозатраты и на 
35—45% — удельная металлоемкость 
технологического оборудования, в том 
числе за счет увеличения оборачиваемо­
сти форм.

Выводы
При пакетном способе изготовления 

железобетонных плит за счет рациональ­
ного теплоподвода и применения тепло­
изолирующих камер энергозатраты на 
тепловую обработку сокращаются в 2—

Условия терм ообработки
Р еж и м  тер м о о б р а­

ботки
М есто о т ­
бора проб

П рочность 
тин после 

ботки.

при сж а- 
терм ообра- 
, М Па В одопогла- 

щ ение, % 
по массе

через 12 ч
ч е р ез  28 

сут

П ропаривание в откры ты х 3-f3-H9-!-3 ч Ц ентр 21,8 31,8 6 ,8 '
формах по сущ ествую щ ей при ;  =  70°С У гол 19,2 28,0 7 ,3 ’
технологии Торец 20,9 29,0 7 ,0 '
Термообработка в п акетах 05-t-l,5-f3*-H 3 Ц ентр 25,3 33,0 4,9

/ при i= 7 0 °C У гол 24,6 30,9 5,2
/ Торец 25,1 32,4 5,4

То ж е 05-t-2-f2*-f4 ч Ц ентр 21,8 32,8 4,6
при /= 8 (Г С У гол 21,2 30.8 4,8

Торец 21,0 31,2 5,0

3 раза по сравнению с традиционным 
пропариванием изделий в ямных камерах.

Условия закрытой жесткой формы и 
иаличие пригруза не позволяют развить­
ся деструктивным процессам при форси­
рованном разогреве бетона с воздухо­
вовлекающей добавкой, что позволяет 
получать изделия высокого качества при 
укороченных циклах термообработки.
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Для сельского строительства

УДК 69.003:658.387.62

Передовое предприятие отрасли

Водохозяйственное и мелиоративное 
освоение обширных просторов засуш ли­
вого П оволжья с гарантированными и 
устойчивыми урож аями зерна, овошей, 
кормовых, бахчевых и других сельско­
хозяйственных культур на основе оро­
шаемого земледелия потребовало созда­
ния мощной базы строительной индуст­
рии, способной обеспечить оросительные 
системы сборными железобетонными кон­
струкциями, изделиями, трубами и т. п.

Энгельскнй ордена Тоудового К рас­
ного Знамени завод Ж Б И  № 6 Глав- 
средволговодстроя стал первенцем стро­
ительной индустрии этого края. В 1967 г. 
завод был задуман как головное пред­
приятие и запроектирован мощностью 
100 тыс. м’ железобетона в год. По тем 
временам такой завод считался крупным 
и на него возлагались задачи комплекс­
ного освоения орошаемых земель в тр а ­
диционно рискованной зоне земледелия. 
Оросительные системы без облицовки 
каналов, оросителей, мощных водоводов 
не могли обеспечить долговечности соору­
жений, поэтому строительство этого 
предприятия шло интенсивными темпами, 
и уже через три года оно вступило в 
строй з-начительно раньше намеченного 
срока. Понадобилось еще три года, чтобы 
завод вышел на проектную мощность.

С годами завод вырос в сложный, 
многоплановый производственно-техни­
ческий комплекс с обширной номенкла­
турой изделий, рассчитанной не только 
для мелиоративного, но и промышленно­
гражданского, а такж е жилищного стро­
ительства, так как освоение засушливы? 
районов Поволжья связано с созданием 
крупных сельскохозяйственных, ж ивот­
новодческих и кор(мопроизводственных 
совхозов. Кроме водохозяйственно-ме­
лиоративных сооружений, здесь возво­

дятся фермы, поселки, ремонтные и про­
мышленные здания, объекты культурно- 

бытового и социального назначения. Все 
перечисленные объекты комплектовались 
исключительно продукцией этого пред­
приятия, К настоящему времени завод 
отгружает свою п р о д у к ц и ю  в  .Ленинград, 
Смоленск, Белград, Орел, Марийскую 
АССР и Краснодарский край.

К 1984 г, Энгельскнй завод Л<БИ №  6 
почти в полтора раза перекрыл свою 
проектную мощность и выпускает в год 
свыше 140 тыс, м ’ железобетонных изде­
лий и конструкций. Более того, план 
1983 г, завод выполнил досрочно 22 де­
кабря, валовой продукции выпущено на 
сумму 14652 тыс. руб., или 102,7% « 
плану, рост производительности труда 
о о с т а з я л  104,9% к  п л а н о в о м у  з а д а н и ю .  
В чтот г о л  с э к о н о м л е н о  I7I 4 т н е м ^ ч т а .  
2277 Гкал теплоэнергии, 273,9 тыс. кВт-ч 
электроэнергии.

Внедрение прогрессивных технологий, 
научная организация труда, передовые

методы работы обеспечили не только 
рост производительности труда, но и 
экономию материалов, топливно-энерге­
тических и трудовых ресурсов.

На заводе высоко ценятся рационали­
заторы и передовики производства. Опе­
ративно были внедрены такие важ ней­
шие технические новшества, как произ­
водство напорных железобетонных труб 
со стальным сердечником. П ервая такая 
труба длиной 10 м под давление 15 a m  
была выпущена в 1975 г. в эксперимен- 
тально.м цехе, а массовое изготовление 
началось в 1978 г. По техническим дан- 
НЫ1М трубы считаются оптимальными 
для строительства закрытых ороситель­
ных систем — самых прогрессивных для 
условий П оволжья.

Производство напорных труб занимает 
три унифицированных пролета размером 
18X144 м: од и н — для изготовления
стального цилиндра, два — для нанесения 
внутреннего и наружного защитного 
покрытия из цементно-песчаного бетона. 
Стоимость основных производственных 
фондов цеха составляет 5,56 млн. р,, в 
том числе стоимость активной части —
1,53 млн, р. Расход металла по сравнению 
со стальной трубой диаметром 530 мм 
(толщина стенки 7 мм) значительно 
снижен. Н а 1 пог. м экономится 54 кг 
металла, а экономический эффект состав­
ляет 19,8 р.

П роизводство труб со стальным сер­
дечником неизменно увеличивается и в
1983 г, завод выпустил их около 200 км. 
Примечательно, что в первый год их про­
изводства (1975) выпуск труб составил 
всего лишь 3,89 км, через год произво­
дительность увеличилась в 10 раз, еще 
через год — удвоилась по сравнению с 
предыдущим годом, а к 1980 г, еще раз 
удвоилась.

Темпы роста мощности завода по из­
готовлению этих нужных мелиораторам 
труб свидетельствуют о высокой органи­
зации труда, помноженной на техниче­
ское совершенствование производства и 
техно-логии.

В I— II кварталах 1983 г. во Всесоюз­
ном социалистическом соревновании кол­
лектив завода награж дался переходя- 
и:им Красным Знаменем Минводхоза 
СССР и П К  профсоюза работников сель­
ского хозяйства.

Другим значительным вкладом коллек­
тива в повышение производительности 
труда и совершенствование качества про­
дукции был переход на агрегатно-поточ­
ную технологию изготовления плит обли­
цовки каналов. При пакетном способе 
изготовления плиты имели низкое .каче­
ство, трещиноватость, малую морозостой­
кость, Н овая технология в корне изме­
нила качество продукции: плиты стали 
значительно прочнее, в несколько раз 
увеличилась их морозостойкость, что в

условиях Саратовской области — фактор 
первостепенной важности. Специалисты 
завода внедрили новую технологию без 
■йстановки производства. Были исправлены 
проектные решения и на бетоновозной 
эстакаде. В настоящ ее время техноло­
гическая линия по приготовлению и вы­
даче бетона работает в дистанционном 
режиме и значительно усовершенствова­
на, что повысило производительность 
труда, качество бетона, улучшило усло­
вия труда обслуживающего персонала, 
дало значительный экономический эф­
фект.

В широких масш табах внедряются 
комплексные пластифицирующие добавки 
(П А Щ -1+С Н В-1-ТН В ), повышающие ка­
чество изделий, особенно их морозостой­
кость и водонепроницаемость. П ракти­
ческая эффективность внедренной техно­
логии чрезвычайно велика. Бетон вдвое 
увеличил морозостойкость, прочность 
его возросла на 5—8% , а расход це­
мента при этом уменьшился на 4%. Толь­
ко благодаря экономии цемента при 
этой технологии завод ежегодно допол­
нительно изготовляет 200 м® изделий и 
конструкций, С использованием упомя­
нутых добавок завод за последние четы­
ре года выпустил свыше 2(Х) тис. |м* 
гидротехнического железобетона, а сум­
ма от сэкономленного при этом цемента 
составила 80 тыс. р.

Солидным техническим новшеством на 
заводе стало освоение производства уни­
фицированных сборных железобетон­
ных плит для крепления каналов. Про­
изведена специализация пролета формо­
вочного цеха по выпуску крупногабарит­
ных плит Н П К  размером 6Х2>8 М, Об­
лицовка каналов такими плитами повы­
сила производительность труда строи- 
телей-монтажников на гидротехнических 
сооружениях и при возведении ороси- 
тельньк систем. Кроме того, сократилось 
число стыков и, следовательно, зшень- 
шились трудозатраты  и расход гидро­
изоляционного материала на их заделку. 
Общий экономический эффект от внед­
рения в производство этих плит соста­
вил 760 тыс. р, в расчете на каждый 
год.

Внедрение автоматических захватов 
для форм типа «?меломеда» полностью 
освободило рабочих-формовщиков от 
строповочных операций, увеличив произ­
водительность труда на 3,5% и сэкономив
16,5 тыс, р.

На заводе модернизированы две цент­
рифуги для изготовления безнапорных 
труб, В результате можно выпускать из­
делия четырех диаметров в одном про­
лете в две смены. При этом полнее ис­
пользуются возможности технологическо­
го оборудования, снизилась себестои­
мость труб и трудоемкость их изготовле­
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ния. а»ономичвский эффект соатавил
64,7 тыс. р.

Внедрение технических новшеств на Эн- 
гельском заводе Ж Б И  № 6 стало воз­
можным потому, что специалисты не 
только изучали чисто инженерно-техни­
ческие аспекты, но и искали новые фор­
мы организации труда. На заводе в 
1981 г. впервые в системе М инводхоза 
СССР внедрена комплексная система 
организации и оплаты труда по опыту 
ВАЗа. В настоящее время на систему 
бригадного подряда переведены 9 цехов 
с общей численностью 436 человек. Это 
сделано с целью совершенствования 
управления производством, организации 
труда и материального стимулирования, 
улучшения качества продукции, роста 
квалификации и профессионального м а­
стерства рабочих. Достигнуто технически 
обоснованное нормирование на основные 
и вспомогательные виды работ. Б лаго­
даря этаму средний процент норм вы ра­
ботки по заводу составляет 116%. С 
1980 г. производство напорных труб 
(3 цеха) переведено на бригадный хоз­
расчет.

С января 1983 г. на заводе создана 
укрупненная комплексная бригада арм а­
турщиков в составе 75 человек, рабо­
тающая на бригадном подряде с распре­
делением заработной платы по коэффи­
циенту трудового участия. Производи­
тельность труда в бригаде сразу ж е уве­
личилась на 3,2%. В дальшейшем ож и­
дается устойчивое ее наращивание благо­
даря внедрению технических новшеств и 
совершенствованию организации произ-

водехва, в том числе улучшению снаб­
жения материалами, улучшению быто­
вых и других условий. Это са.мая круп­
ная хозрасчетная бригада не только 
на Энгельском заводе, но и во всей си­
стеме Главсредволговодстроя.

На передовом предприятии внедряется 
сквозной подряд по принципу: промыш­
ленность (завод) — транспорт — стройка. 
Это высшая стадия в развитии хозрас­
четных бригадных форм организации 
труда, при которой различные звенья 
строительного конвейера будут связаны 
единым графиком производства, пере­
возки и строительства.

Положение о сквозном бригадном под­
ряде предусматривает дополнительную 
материальную заинтересованность всех 
участников, задействованных в цикле, за 
экономию материалов, хорошее качест­
во и досрочность ввода объектов в экс­
плуатацию.

Условия социалистического соревнова­
ния на заводе предусматривают конкрет­
ные меры и виды поощрения за достиг­
нутые результаты в труде. Ш ирокое 
развитие получило соревнование за  ком­
мунистическое отношение к труду. В
1983 г. в это|м соревновании участвова­
ло около 1000 человек. Звание «Ударник 
коммунистического труда» присвоено 
526 рабочим; колективам 26 бригад при­
своено звание «Бригада коммунисти­
ческого труда». З а  внедрение научной 
организации труда за 1976— 1977 гг. 
Энгельский завод Ж Б И  №  6 награж ден 
Дипломом I степени ВЦСПС. 25 рабочих 
и служащ их награждены нагрудным

Знаком ВЦСПС. Продукция завода мно­
гократно экспонировалась на ВДНХ
СССР. По итогам работы за десятую
пятилетку завод награжден орденом 
Трудового Красного Знамени.

Руководство и общественные органи­
зации завода придавали особое значе­
ние социальным вопросам. Предприятие 
имеет детский сад на 280 мест, обще­
житие на 150 человек. 750 рабочих и 
служащих стали членами заводского 
общества любителей-садоводов «Мелио­
ратор».

Энгельский завод Ж Б И  № 6 стал
школой Всесоюзного передового опыта 
предприятий строительной индустрии.
Здесь ежегодно проводятся семинары с 
участием большого числа специалистов 
и рабочих из разных уголков страны. По 
обмену опытом на завод приезжали 
представители из США и ЧССР.

Главной гордостью завода являются 
его люди. Лучшими называют коллекти­
вы бригад формовщиков А. А. Кемерера,
В. Г. Пономарева, Н. Я. Приказчикова, 
арматурщиков А. А. Лапенкова, брига­
ды бетоносмесительного цеха Я. С. Ку­
лика и многих други1х.

Частица труда коллектива передового 
предприятия отрасли залож ена в успе­
хах саратовских земледельцев, выпол­
нивших в 1983 г. повьпиенные социали­
стические обязательства по продаже го­
сударству зерна, овощей, кормовых и 
других сельскохозяйственных культур.

Я. С. КОНЦЕБОВСКИЙ, инж.
(Ц БН Т И  Минводхоза СССР)

УДК 691.327:в6в.973.в:7в8.»

А. Ч. ЧАРЫЕВ, нач. Главкаракумстроя; А . В. ВОЛЖ ЕНСКИЙ , д-р техн . наук, проф ., 
Ю. Д . ЧИСТОВ, канд. техн. наук (М ИСИ ); Г . М . ЛЯШ ЕНКО , нач. управления стройин­
дустрии Главкаракумстроя

Неавтоклавный газобетон в сельском 

строительстве

Одним из путей повышения экономи­
ческой эффективности капитального 
строительства является снижение себе­
стоимости стеновых изделий за счет ис­
пользования при их изготовлении мест­
ных материалов.

Применительно к республикам Сред­
ней Азии, в которых имеются большие 
запасы мелких и пылевидных бархан­
ных песков, проблема их использования 
в строительстве имеет исключительно 
важное значение. В частности, некото­
рые регионы Туркмении примерно на 
80% заняты барханными песками, ко­
торые отличаются большим содержанием 
фракций менее 0,3 мм. В отдельных слу­

чаях количество частиц менее 0,15 мм 
достигает 90%. Удельная поверхность 
таких песков может превышать 500 
см^/г. Они полиминеральны по составу 
со значительным содержанием полевых 
шпатов (30% ), слюды (10% ), карбона­
тов (3— 15%) и имеют повышенное со­
держание глинистых минералов (7% ).

Золее 10 лет назад в М ИСИ совмест­
но с Институтом сейсмостойкого строи­
тельства Госстроя ТССР и Главкаракум- 
строем начали разработку технологии 
газобетонных изделий неавтоклавного 
твердения на основе барханного песка

Ьыла создана опытно-производствен­

ная база треста Каракумгидрострой в 
пос. Новый Захмет Марыйской области 
для выпуска неавтоклавных газобетон­
ных стеновых блоков для одноэтажных 
жилых домов и производственных зд а­
ний сельскохозяйственного назначения 
мощностью около 10 тыс. м3 изделий в 
год. Технологией предусмотрен совмест­
ный помол в двухкамерной мельнице 
барханного песка с цементом до удель­
ной поверхности 2000—2500 см^/г. В 
осенне-зимний период песок высушивали 
во вращающемся барабане. Приготовле­
ние смеси производят в серийно выпус­
каемой промышленностью виброгазобе- 
тономешалке СМС-40. Вначале заливают
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Жилые дома из газобетона в пос. Новый Захмет

воду и необходимое количество 5%-но- 
го раствора каустической соды. Затем 
загружаю т молотую цементно-песчаную 
смесь и все тщательно перемешивают в 
течение 3—5 мин. Далее подают водную 
суспензию алюминиевой пудры и смесь 
дополнительно перемешивают 1—2 мин. 
Виброгазобетономешалка перемеш,ается 
к посту формования, с пульта управле­
ния которого контролируют весь процесс 
укладки и виброформования смеси про­
должительностью 7— 10 мин. Формы сни­
мают с вибростола краном и подают на 
пост вызревания и отделки поверхности 
изделий.

После начального твердения в течение 
20—25 мин в зависимости от температу­
ры окружающего воздуха с изделий сре­
зают «горбушку» и наносят песчаный 
раствор, который с помощью прикаточ- 
ной машины распределяется по всей по­
верхности слоем до 10 мм. О тформован­
ные изделия устанавливают на прицеп­
ные тележки и направляют в туннельную 
камеру, оборудованную трубчатыми 
электронагревателями (ТЭНами). Р асп а­
лубку изделий производят после термо­
обработки.

Режим термообработки устанавливают 
в зависимости от качества цемента, со­
става газобетона и его конечной влаж ­
ности. Последняя колеблется от 7 до 
10%, что обеспечивает высокую долго­
вечность изделий и резкое повышение 
трещиностойкости газобетонных блоков 
в условиях сухого ж аркого климата. 
Подъем температуры изделий до 80— 
90°С составляет 3 ч, изотермическое вы­
держивание — 7 ч, последующее повы­
шение до 110— 115°С с целью уменьше­
ния влажности изделий и выдерживание 
при ней — 3—4 ч, охлаждение — 2 ч.

Расход материалов на 1 м^ стеновых 
блоков из неавтоклавного газобетона 
составляет (кг): цемент марки 400—
300 — 350; песок барханный — 800—850; 
вода — 400; каустическая с о д а — 1,57; 
алюминиевая пудра — 0,35; сульфанол — 
0,02. Средняя плотность газобетона 
1100— 1200 кг/мз, марка М50. Размер 
стеновых блоков 0,69—2,58X 0,89— 1,49Х 
Х0,3 м.

Такая тепловая обработка изделий 
имеет много преимуществ. Исключается 
необходимость в дорогостоящих, требу­
ющих больших трудозатрат и матери­
альных средств паровом хозяйстве и ав ­
токлавах. В туннельных камерах, обору­

дованных ТЭНами, можно полностью 
автоматизировать управление тепловым 
процессом.

Простота укладки и фиксации арм а­
турных каркасов и закладных деталей, 
равномерность вспучивания массы и вы­
сокая однородность газобетона упрощают 
производство и обеспечивают высокую 
производительность при малых затратах 
ручного труда.

При формовании стеновых блоков из 
газобетона в формах «лицом вверх» 
можно создавать различные варианты 
нанесения фактурных слоев. Д л я  вос- 
принятия транспортных и конструкцион­
ных нагрузок блоки симметрично арми­
рованы, Расход арматурной стали со­
ставляет 13 кг на 1 м3 изделия. Блоки 
на продольных гранях имеют шпоночные 
пазы, куда после монтажа заливаю т 
песчаный раствор марки 100. , М онтаж 
блоков ведется краном на колесном хо­
ду грузоподъемностью 7— 10 т. Ж илой 
двухквартирный дом общей площадью 
160 м2 бригада из 6 человек собирает 
за 5—6 сут.

Как показала практика, газобетонные 
блоки неавтоклавного твердения можно 
широко применять на строительстве объ­
ектов гражданского, промышленного и 
сельскохозяйственного назначения. Т а­
кие блоки не требуют дополнительной 
наружной и внутренней отделки. Ж илые 
дома из них имеют хорошие теплофизи­
ческие и гигиенические характеристики 
в условиях аридной зоны пустыни.

По данным Института солнечной энер­
гии АН ТССР НПО «Солнце» [2], сте­
ны из неавтоклавного газобетона по 
термическому сопротивлению выгодно 
отличаются от керамзитобетонных (см. 
таблицу). Н аруж ная стена из неавто­
клавного газобетона более теплоустойчи­
ва, что имеет важное значение для рай­
онов с сухим жарким климатом.
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При строительстве жилых домов из 
газобетонных блоков затраты труда по 
сравнению с кирпичными или из пиле­
ного камня «Гюша» снижены примерно 
в 5 раз. Благодаря применению этих 
блоков тресту Каракумгндростро1| уда­
лось перевести строительство жилья на 
индустриальную основу (см. рисунок).

С 19(6 г. трест широко использует 
газобетонные блоки на строительстве 
жилых объектов, что позволило повы­
сить объем строительства в сельской 
местности с 3 до 15 тыс. м- общей пло­
щади. В зоне Каракумского канала по­
строены около 500 одноэтажных двух­
квартирных домов на 3—5 комнат об- 
meii площадью 77 тыс. м2 на сумму 
10,9 млн, р., три школы, профилакторий, 
магазины, столовые, различные сельско­
хозяйственные постройки па 3,5 млн, р. 
(с.м, рисунок на обложке).

Применяя перегородки и приспособле­
ния для переналадки, можно получать 
изделия различных размеров, что обеспе­
чивает строительство зданий по индиви­
дуальным проектам при использовании 
парка серийных форм. Так, для санато­
рия в г. Байрам-Али из газобетонных 
блоков были построены два двухэтаж ­
ных спальных корпуса на 100 мест каж ­
дый.

Общий экономический эффект от внед­
рения неавтоклавного газобетона в стро­
ительстве составил более 1,5 млн. р.

Сейчас разработаны и внедряются уни­
фицированные серии проекта 211 для за ­
стройки жилых поселков в сельской ме­
стности, включая жилые дома, больни­
цы, школы, торговые центры и т. д. В 
стеновых блоках новой серии снижен 
расход стали на армирование с 13 до
5,5 кг на 1 м3 изделия. С внедрением 
серии 211 будет полностью решена про­
блема комплексного строительства ж и­
лых поселков в сельской местности ин­
дустриальными методами.

Принимая во внимание перспективность 
применения неавтоклавного газобетона 
для нужд жилищного и сельскохозяйст­
венного строительства ТССР, принято 
решение о строительстве трех заводов 
по производству стеновых блоков мощ­
ностью 50 тыс. м3 в год каждый.

К настоящему времени сотрудники 
М ИСИ и Главкаракумстроя разработа­
ли составы плотного бетона полностью 
из барханного песка марок 150—200 с 
расходом цемента около 320 кг на 1 
изделия [3]. По разработанной техно­
логии выпущена опытная партия фунда­
ментных блоков (до 250 м3), использу­
емых при возведении жилых зданий. 
Ведется подготовка оборудования к их 
массовому выпуску.
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Конструкции

УДК 624.075.23

Н. Н. СКЛАДНЕВ , д-р техн. наук (ЦНИИСК); О . Л . КРИВОВ, инж. (МИСИ)

Исследование работы железобетонных колонн 

П-образного сечения

Для снижения материалоемкости слу­
жат колонны П-образного сечения. Пере­
ход от прямоугольного сечения к П-об- 
разпому, не требующий существенного 
изменения технологии, позволяет при 
тех же габаритах сечения сократить рас­
ход бетона, а при их увеличении с сохра­
нением объема бетона снизить расход 
арматуры. Такие колонны имеют неко­
торые особенности в деформировании, в 
частности развитие дополнительных сек- 
ториальиых напряжений и крутильных 
деформаций.

Для расчетной оценки распределения 
напряжений в колонне П-образного се­
чения используется прием, предложенный 
для расчета прямоугольных брусьев при 
совместном действии поперечного изги­
ба и кручения [1].

Условно разделим П-образное сечение 
на систему элементарных участков A f,, 
причем участки t = l , . . . ,  m соответствуют 
верхней полке, 1 =  т + ^,- - ,  g — 1 — стен­
ке, i =  g '+ l ....п — нижней полке (рис.
1). Будем вести расчет итерационным 
методом, последовательно реш ая две 
задачи: при заданном распределении
напряжений в бетоне и арматуре к а ж ­
дого участка определить их действитель­
ную деформативность с учетом неупру­
гих деформаций бетона и при заданном 
распределении податливости элементар­
ных участков установить распределение 
в них напряжений.

При заданном нормальном напряж е­
нии в бетоне i-ro участка его осевую 
жесткость запишем в виде

B ^ ^ F i E c f i ,  (1)
где £о — начальный модуль деформаций 
бетона; fi — поправочная функция, оце­
нивающая относительное увеличение 
податливости участка.

// =  [ ! - ( ! - Л ) / п ? ] ( 1 - ц , )  +

причем rrii — уровень нормальных на­
пряжений в бетоне: mi =  ailRnp  при сж а­
тии; mi =  ailRp  при растяжении; jx i— 
отношение площади арматуры, располо­
женной в пределах элементарного уча­
стка, к его площади; f, — относительное 
снижение секущего модуля деформаций 
бетона в предельном состоянии при т  =  
=  1 (fi =  0,4...0,6); р — параметр, харак­
теризующий скорость снижения секуще­
го модуля деформаций бетона по мере 
роста уровня напряжений т, зависящий 
от вида бетона (Р =  2...3).

Д ля участков без арматуры |1 ; =  0. В 
целом функция f i  характеризует отно­
сительное снижение осевой жесткости 
i-ro элементарного участка при осевом 
сжатии или растяжении.

Достижение состояния в одном
из участков не означает еще его разру­
шения, поскольку вследствие наличия у 
бетона нисходящей ветви на диаграмме 
а —е рассматриваемый участок будет 
продолжать деформироваться, передавая 
напряжения на соседние, менее загруж ен­
ные участки. Если в результате расчета 
напряжений в i -м участке будет получе­
но значение напряжения, при котором 
мгновенно реализуется фиктивный уро­
вень т ф > 1 ,  то напряжения снижаются 
до уровня 1П[, устанавливаемого из ус­
ловия f ( m ф ) = / lm f  [1].

Перераспределение напряжений может 
происходить лишь в определенных пре­
делах области 1 С т ф ^  тд р . Величина 
Отпр соответствует уровню напряжений, 
за которым бетон или раздавлен (при 
сж атии), или разорван (при растяж е­
нии). При этом первое слагаемое в вы­
ражении f i  обращ ается в ноль, откуда 
следует, что / Пп р =( 1 — и fi =  0, ес- 

.ли он не армирован, — при
E q

наличии арматуры. При решении задачи 
о распределении напряжений при зад ан ­
ном распределении осевой жесткости

I

X '

у
/

Д Г ,

0
у

> ------------

л

К-)1 К-13

/

/
К '1 2

K - S  у '

ь

Рис. 1 Разбивка поперечного сече­
ния на элементарные участки (л) 
и расположение точек приложения 
нагрузки (б )

(1) принято допущение, что при внецен 
трепном сжатии [!еличниа деформации 
пропорциональна расстояниям соответ­
ствующих точек до осей, проходящих 
через центр жесткости сечения, коорди­
наты которого вычисляются по форму­
лам:

—  / = 1  

У =

2  д fi
i= n

i^=n 

i = l

( 2 )

Нормальные напряжения складыва­
ются из напряжений от действия си­
лы N, внецентренно приложенной с экс­
центриситетом вх, ву,и  напряжений 
вызванных действием бимомента .

а , =  а(°) +  а<“ ). (3)

С вязы вая напряжения с деформациями 
и используя значение fi , получим

т(.0) N N e , y )

i= n

\ ‘=

N e y x '

‘ у /
(4)

где 1X • — главные моменты инерции
с учетом формул (2); — коорди­
наты центра тяжести г-го участка в глав­
ных осях.

При развитии неупругих деформаций 
бетона симметрия сечения может быть 
нарушена (/iy=j^O), при этом происходит 
поворот главных осей на угол

а  =  0 ,5  arctg
21 ХУ

1 у - 1 х
(5)

где 1х, 1у — моменты инерции сечения, 
относительно стационарных осей ХОУ.

Секториальные напряжения [2] от 
действия бимомента В,,,

со,. ( 6 )
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Рис. 2 Конструкция опытных образцов  
I — торцовый лист

Д ля элемента, закрепленного против 
закручннания в сечениях 2 =  0 и z= \l,  
бимомент распределяется по закону [2]:

So, (2) =  So
k z  k k z

ch —  —  ih —  sh —  
I  2  I

(7)
где B q — максимальное значение бимо-

мент:: Bq — ^  6/ Л Fidii; k — характери- 

^ 0

/= 1

стическое число , причем

Id — момент инерции П-образного сече­
ния при кручении, который с некоторым 
осреднением нелинейной податливости 
элементарных участков можно принять 
в виде

( i r , -
i=n

- 0 . 2 ) ; ]
• - 1 = 1

I

ё,МГ)а
20
W

« 1 1  1 2 ^
J0 20 10

Согласно источнику [2], секториальный 
момент инерции

i= n

^=1

где (Hi — ордината эпюры секториальных 
площадей для /-го участка (см. рис. 1) 
с учетом неупругих свойств бетона:
при 1 = 1 ............ m (Sii =  — yi,x „  — У1 X

X { h - x ^ ) - D ;
при J =  m +  1............ g  — 1

w; =  — yaXi — D;
при i =  g ,  . . , , n  (0/  =  x^yi — 'D\ '2

здесь Xa, y& — координаты центра изги­
ба в системе координат ХОУ. С учетом 
поворота главных осей:

;са =  Ох COS a  —  Uy sin  а ;
Уа =  ttx sin  а ] +  ay  cos a ,

где йх, ay — положение центра изгиба, 
вычисляемое по формулам:

а* =  - Г  2  ^
‘ х /=1

А

/=1

—/=п /=g—1

i=g  /=m-hlпричем D  =
i ^ n  

2

т  ( —  l/a) Хт — 2  У1 ( 'f  —  -*̂ а)

i ^ n

2
/= 1

A F i .

В армированных участках напряжения 
в арматуре определяются из выражения

® а(<) = (9)

Рис. 3 Эпюры напряжений в среднем сечении
а — N= 240  кН (K-I3); б — N = 500  кН (К-Ю); 
в - N = 3 6 0  кН (К-13); г - л ? = 4 0 0  кН (К-10); 
I  — C учетом секториальных напряжений; 2 — 
то ж е, без учета; 3 — опытные данные

Заметим, что расчет по формулам (3), 
(4), (6), (9) выполняется по единой
схеме как для сжатой, так и для растя­
нутой зоны.

Расчет ведется методом последова­
тельных приближений. При первой ите­
рации работа бетона принимается уп­
ругой ( / , =  1). По вычисленным напря^ 
жениям определяют уровни напряжений 
в бетоне отдельных участков, по кото­

рым уточняют ft ,  после чего расчет пов­
торяют. Признаком совпадения принято 
различие в величинах на соседних ите­
рациях не более 9% . Д ля участков в 
стадии m j > m n p  фиксируется местное 
разрушение бетона. З а  общее разруще- 
ние принималось состояние, когда раз­
рушалось не менее 25% точек, т. е. уча­
стки m < > m np и a a ( i)> -R a № .c ) .

Таким образом, в зависимости от ве­
личины и эксцентриситета приложения 
внешней силы N  по предложенной схеме 
могут быть получены два варианта от­
вета: фиксация установившегося напря­
женного состояния с указанием величин 
Oi, Оа для всех участков, а такж е углов 
закручивания или фиксация разрушения. 
Д ля  релизации принятого алгоритма 
расчета составлена вычислительная про­
грамма.

С целью изучения работы колонн П- 
образного сечения при внецентренном 
сжатии в М ИСИ испытали 13 образцов, 
конструкция которых показана на рис. 2. 
Образцы трех серий изготовлены из бе­
тона марок МЗОО, М400, М450. В каче­
стве продольной использовали арматуру 
класса A-11I. Колонны испытывали на 
прессе, нагрузка на П-образное сечение 
передавалась через цилиндрический ш ар­
нир, стальные прокладки (торцовый 
лист) толщиной 4 мм и массивный бе­
тонный оголовник. Точки приложения 
нагрузки показаны на рис. 1 (для одной 
серии). В процессе загружения зам еря­
ли продольные деформации бетона и 
арматуры в опорном и среднем сечениях 
и перемещения угловые и линейные в 
двух направлениях. Прочность и дефор- 
мативность бетона контролировали ис­
пытанием на сж атие кубов и призм, 
причем призменная прочность составля­
ла 24, 30, 32 М П а, модуль деформаций 
соответственно (2,4; 3,2; 3,35) 10‘ МПа. 
Опытным путем получены значения fi =  
=  0,6; р =  3. Деформативность армату­
ры установили при испытании стержней 
на растяжение.

Рассмотрим основные результаты эк­
сперимента в сравнении с расчетной 
оценкой. На рис. 3 в качестве примера 
показано распределение опытных и рас­
четных напряжений в образцах К-Ю и 
К-13 для двух загружений. Опытные на­
пряжения получены в результате' прямо­
го замера деформаций бетона с исполь­
зованием диаграммы а —е. В стадии, 
отдаленной от разрушения, влияние 0 ^“ * 
несущественно, по мере развития неуп­
ругих деформаций бетона их величина 
возрастает.

В то ж е время отмечено, что при вне­
центренном сжатии с большими эксцент-

Рнс. 4 Графики углов закручивания
1 — расчетные данные; 2 — опытные дан ­
ные
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риситетамн после образования трещин в 
растянуто!! зоне в случаях, когда сече- 
ннс нз П-образного превращается в со­
ставное, секториальные напряжения сни­
жаются, углы закручивания уменьша­
ются. На рис. 4 прослеживаются три 
области: 0,4 — примерно упругого де- 
формиронания с минимальным закручи­
ванием сечения; А В  — сечение сохраня­
ется снлошным, но вследствие развития 
неупругих деформаций бетона углы з а ­
кручивания резко возрастают, н ВС  — 
после образования трещин ребро выклю­
чается из работы и сечение становится 
составным. Угол наклона участка ВС  з а ­
висит от числа и очередности образовав­
шихся трещин на растянутых участках 
сечения. В случае отсутствия трещин 
углы закручивания продолжаю т возра­
стать вплоть до стадии разрушения.

В результате сравнения перемещений 
образцов по опытным данным и СНиП 
11-21-75 установлено, что коэффициенты
11 совпадают в обоих случаях при изги­
бе колонны в плоскости близкой к О Х '. 
В других вариантах разница по ri ста­
новится существенной. Например, для 
К0Л01Н1Ы К -12 к моменту разрушения 
она составляет 15%.

В таблице приведены значе 1шя несу­
щей способности всех опытных образцов.

Шифр
образцов

Н есущ ая способность, кН

^ОП ^ ^ р а с ч Л^СНиП

К-1 630 640 691
К-2 600 620 587
К-3 446 460 472
К-4 600 620 663
К-5 592 600 635
К-6 580 580 608
К-7 490 500 529
К-8 530 510 543
К-9 592 590 514
К-10 500 520 514
К-11 542 520 561
К-12 720 730 715
K-I3 376 360 423

Выводы
Особенности работы колонн П -образ­

ного сечения связаны с наличием допол­
нительных секториальных напряжений и 
углов закручивания, что необходимо учи­
тывать в расчете. Вычисления, проде­
ланные но действующим нормам, завы ­
шают несущую способность колонн, а 
предлагаемый метод расчета позволяет 
получить более точные результаты. Н е­
сущую способность колонн при действии 
нагрузки в плоскости ОХ' можно рас­
считывать по СНиП П-21-75.
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Сталефибробетонные преднапряженные 

ребристые плиты размером 6x3 м для покрытий

в  после.шие годы выполнены иссле.чо- 
вания в области сталефнбробетона. 
Практический интерес представляет пе­
реход к э(|)фективному использованию 
сталефнбробетона в конструкциях мас­
сового назначения.

ЦНИИпромзданий, Н И И Ж Б , Л ен­
ЗН И И ЭП  предложена конструкция реб­
ристых жечозобетонных плит с комби­
нированным армированием из стерж не­
вой и фибровой арматуры; при этом уси­
лия от изгиба в продольных и попереч­
ных ребрах воспринимаются стержневой 
(или проволочной) арматурой, а псе ос­
тальное армирование заменено стальны­
ми фибрами.

На основе этого предложения состав­
лены рабочие чертежи опытных образ­
цов плит размером ЗХ б  м из сталефиб- 
робетона ;п я  покрытий промзданий; опа- 
лубочи1>1с размеры и рабочее армирова­
ние продольных и поперечных ребер со- 
ответстр.овало ГОСТ 22701.0—77, тол­
щина полки вместо 30 мм была принята 
равной 20 мм (рис. 1).

По сравнению с типовыми в сталефиб- 
робето1шых плитах достигается эконо­
мия трудозатрат па 25%, бетона — на 
20%, снижается стоимость на Тех­
нико-экономический расчет проведен 
Ц НИИпромзданий и подтвержден заво­
дом Ж Б И  Л'Ь 1 R Ленинграде при изго­
товлении ОПЫТНОЙ партии плит.

Д ля исследования использовали реб­
ристые плиты под расчетп'.-ш нлгпузку 
7300 Н /м 2 (марка 4 по ГОСТ 22701.0— 
77) с армированием каж дого из продоль­
ных ребер I 0 I 8  A t-V  (сто.2 =  800...850 
М П а), каж дого из средних поперечных 
ребер I0 I 4  А-ТП и крайних торцовых 
ребер I 0 I 2  Л-П1. Арматура продольных 
ребер подверглась преднапряжению 
(о, =  620...700 М П а).

При изготовлении опытных образцов 
па заводе Ж Б И  Кя 1 ПО «Баррикада» 
в Ленинграде бетонную смесь получали 
перемешиванием стальной фибры с обыч­
ной смесью марки М350 в бетоносмеси­
теле, при этом стальную фибру засы па­

ли одноврсмепно с составными частями 
бетонной смеси. Стальную фибру диа­
метром rf,[, =  0,8 мм, длиной /ф =  75 мм 
готовили на экспериментальной базе 
Л енЗН И И Э П  из проволоки с разрывной 

прочностью (7,1,= 1200 МПа. Расход сталь­
ной фибры 68 кг/мз бетона.

Фактическая кубиковая прочность при 
отпуске натяж ения арматуры составля­
ла: бетона 26—27 М Па, сталефибробето- 
на 30—32 М Па; в момент испытания 
плит прочность бетона была равна 32— 
34 и сталефибробетона 44—46 МПа.

Сталефибробетонные плиты исследова­
ли по методике Н И И Ж Б на эксперимен­
тальной базе Л енЗН И И Э П  совместно с 
Н И И Ж Б  и ЦНИИпромзданий. Было ис­
пытано 5 образцов на различные внеш­
ние воздействия с приближением работы 
плит к натурным эксплуатаци0 1шым ус­
ловиям (см. таблицу).

Н агрузку на плиту из тарированных 
бетонных блоков массой по 50 кг созда­
вали ступенями, равными Vin предпола­
гаемой ра.зрушающей нагрузки. На к аж ­
дой ступени загружения измеряли де­
формации приборами (тензометрами и 
тснзодатчиками) на различных участках 
плит и прогибы продольных и попереч­
ных ребер.

П редставляют интерес результаты ис­
пытаний совместной работы полки и ре­
бер плиты. у>ттывая, что в полке отсут­
ствовала арматурная сетка. Сохранялась 
монолитная связь полки с продольными 
и поперечными ребрами, обеспечиваемая 
стальными с1)ибрами до исчерпания не­
сущей способности плит. Это подтверж­
далось тем. что после возникновения 
трещин в полке в средине пролета она 
работала' как железобетонная конструк­
ция, не было внезапного хрупкого раз­
рушения. характерного для бетонного 
(неармированного) сечения.

И з таб.мицы видно, что отпотение 
разрушающей нагрузки к расчетной со­
ставило 1,4— 1.49. Первые вертикальные 
трещины в зоне максимального изгибя-

М арка
плиты

Х арактер
испытаниГ!

У среднен­
ная то л щ и ­

на полки 
плиты , 

мм

*^р.оп
Н/м»

^ р .о п
•^нор

^р. оп 
^расч

9тр-
Н/м«

<Гтр
“̂ нор

П-1 К ратковрем ен ­
ные

35 10 900 1,88 1,40 5000 0,865

П-2 То ж е 23 10 600 1,83 1,45 530 0,912
П -3 » 22 10 300 1,76 1.40 470 0,810
П-4 К омплексны е

длительны е
30 10 900 1.875 1.48 598 1,030

П-5 То ж е 25 10 600 1.76 1,40 476 0,840

нор — полная про-П р и м е ч а н и я :  I. ^ р _ д п “  оп ы тная  р а зр у т а ю н щ я  н агрузка;
ектпая  н орм ати вн ая  н а г р у з к а — полная  п роектн ая  расчетн ая  
н агрузка появления трещ ин нз омыта.

2. П литы  П-1 и П-2 разруш и лись от текучести  арм атуры  в одном продольном ребре и р а з ­
рыве в другом , остальн ы е — от текучести арм атуры  в продольны х ребрах.

33
Вологодская областная универсальная научная библиотека 

www.booksite.ru



Рис. I. Конструкция плиты из сталеф и бробетон а
/  — нап рягаем ы й  рабочий стерж ень 0 1 8  At-V; г  — н ен апрягаем ы й  рабочий стс|)- 
ж ень 0  14 A -III; J  — сварка

ющего момента продольных ребер опре­
деляли по показаниям приборов. Н аи­
большее значепне получено для плиты 
П-4, что объясняется несколько большим 
контролируемым нреднапряжением ар­
матуры.

При испытаниях наблюдалось относи­
тельно медленное раскрытие и частое 
расположение трещин после их возник­
новения вплоть до ступени нагрузки, со­
ставляющей ~ 8 5 —90% разрушающей. 
При последующем нагружении посреди­
не пролета трещины заметно раскрыва­
лись, достигая перед разрушением ши­
рины раскрытия более 2 мм, при проги­
бе продольных ребер — более '/so про­
лета.

С возникновением видимых трещин в 
зоне максимального изгибающего момен­
та изменялась жесткость продольных ре­
бер. До ступени нагрузки, соответству­
ющей появлению трещин, прогиб (пере­
мещение) нарастал по линейной зависи­
мости. При последующем нагружении 
кривая прогибов меняет наклон, прибли­
ж аясь к оси прогибов, что свидетельст­
вует о нелинейном росте прогиба в свя­
зи со снижением жесткости продольных 
ребер, работающих с трещинами. При 
увеличении нагрузки кривая прогибов 
заметно наклоняется к оси прогибов, 
жесткость продольных ребер резко сни­
жается по аналогии с железобетонными 
элементами из обычного бетона (без 
стальных фибр), армированного стерж ­
невой арматурой. Из этого следует, что 
после образования трещин в продольных 
ребрах сталефибробетонная плита в пре­

дельном состоянии деформируется как 
обычная железобетонная плита.

При полезной нормативной нагрузке 
4500 Н/м^, измеренные перемещения по­
средине пролета продольных ребер со­
ставили 14 мм. С учетом выгиба от об­
ж атия от напрягаемой арматуры, рав­
ного 7 мм, наибольший прогиб составил 
7 мм.

Поперечные ребра при кратковремен­
но действующей нормативной нагрузке 
обладали высокой жесткостью, их про­
гиб относительно продольных ребер со­
ставил 7 мм (V415 пролета).

Совместная работа поперечных ребер 
с продольными вплоть до полного исчер­
пания несущей способности плиты в це­
лом обеспечивалась надежной анкеров- 
кой рабочих стержней поперечных ребер 
в сталефибробетоне продольного ребра 
установкой крайних вертикальных стер­
жней, приваренных к концам рабочих 
поперечных ребер (см. рис. 1).

В целом при кратковременном статиче­
ском испытании получены достаточные 
прочность, трещиностойкость и жесткость 
сталефибробетонных плит под расчетную 
нагрузку 7300 Н/м^, соответствующую 
марке 4 плит по ГОСТ 22701.0—77.

Испытанием плиты П-4 на комплекс­
ное воздействие равномерно распределен­
ной нагрузки и горизонтальной силой по 
методике Н И И Ж Б  установлено что ста­
лефибробетонная плита может надежно 
работать при воздействии горизонталь­
ной силы P r o p  = 1 ,5  т.

Плиту П-5, опертую по четырем yглoJ 
вым точкам по схеме, соответствующей

Рис. 2. Н арастан и е  пере­
м ещ ений (прогибов) про­
дольного и поперечного 
ребер во времени при 
длительны х испы таниях 
1 — П 4 — перемещ ение 
(прогиб) продольного 
ребра (f =  2,316 см ); 2 — 
П 5 — общ ий зам еренны й 
прогиб поперечного р е б ­
ра (/ =  3,582 см)

ГОСТ 22701.0—77, нагружали вертикаль­
ной равномерно распределенной норма­
тивной полезной нагрузкой 4500 Н /м 2  и 
оставляли под этой нагрузкой в обыч­
ных условиях в течение 250 сут.

При начальном загружении плиты на­
грузку создавали отдельными ступенями 
с измерением деформаций и прогибов на 
каждой ступени по аналогии со стати­
ческими испытаниями. В дальнейшем, 
сохраняя схему расстановки приборов, 
фиксировали деформации и прогибы, 
возникавшие во время длительного дей­
ствия нормативной нагрузки.

С течением времени отмечен прирост 
деформаций краевого волокна сжатой 
зоны по середине пролета; при кратко­
временном нагружении нормативной на­
грузкой 4500 Н /м 2 деформация сжатия 
к с = 4 0 -1 0 “ ,̂ после длительного испыта­
ния суммарная деформация S8c =  100X 
Х Ю ^^. Возникли вертикальные трещи­
ны посредине пролета и раскрылись со 
временем до 0,1 мм, увеличился прогиб 
(рис. 2).

Общий прогиб продольных ребер 
=  2,316 см; с учетом выгиба, равного
7 мм, прогиб равен 1,62 см (Vses проле­
та), что меньше нормативного для дан ­
ного пролета плиты. Общий прогиб сред­
него ребра относительно продольных ре­
бер составил 1,27 см (V230 пролета), что 
такж е меньше нормативного ('/гоо)-

После длительного испытания плиту 
разгрузили, а затем снова загрузили 
кратковременной равномерно распреде­
ленной нагрузкой вплоть до разрушения, 
создавая нагрузку отдельными ступе­
нями.

При разгрузке вертикальные трещины 
продольных ребер закрылись, хотя были 
отмечены некоторые остаточные дефор­
мации сжатой зоны и прогибов.

При повторном нагружении кривые 
прогибов нарастали по линейной зави­
симости вплоть до ступени нормативной 
нагрузки 4500 П/м^, располагаясь рядом 
с кривой разгрузки, что указывает на 
упругую работу продольного и попереч­
ного ребер в пределах нормативной на­
грузки. Наибольшее развитие неупругих 
деформаций отмечено при ступени полез­
ной нагрузки, равной 8000 Н/м^, состав­
лявшей 90% разрушающей. Разрушение 
характеризовалось достижением преде­
ла текучести стержневой арматуры про­
дольных ребер при прогибе '/so пролета. 
Разруш аю щ ая полезная нагрузка, рав­
ная 8700 Н/м2, оказалась в пределах 
нормы.

Выводы

Ребристые преднапряженные плиты 
из сталефибробетона размером 6X 3 м, 
разработанные ЦНИИпромзданий и 
Н И И Ж Б  при участии ЛенЗН И Э П  под 
расчетную нагрузку 7300 Н/м^, с опалу­
бочными размерами и рабочим армиро­
ванием продольных и поперечных ребер 
соответствующем марке 4 плит ПГ-4Ат- 
УТ по ГОСТ 22701.0—77, по прочности, 
жесткости и трещиностойкости удовле­
творяют требованиям норм.

Полученные результаты испытаний мо­
гут быть распространены на другие мар­
ки плит с меньшими расчетными нагруз­
ками по указанному ГОСТ, а именно на 
плиты марок ПГ-ЗАт-УТ, ПГ-2Ат-УТ и 
ПГ-1АТ-УТ.

Результаты комплексных испытаний 
позволяют рекомендовать преднапряжен­
ные сталефибробетонные плиты разме­
ром 3X 6  м для применения в экспери­
ментальном строительстве.
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Совершенствование конструктивных решений 
железобетонных колонн

Одним из основных показателей эко­
номичности железобетонных конструк­
ций является материалоемкость, и в пер­
вую очередь металлоемкость. Применение 
высокопрочных бетонов и арматуры д а ­
ет возможность снизить расход мате­
риалов.

Научно-исследовательскими институ­
тами в содружестве с предприятиями 
строительных материалов разработано и 
освоено производство бетонов высоких 
марок. Д ля экономии стали различные 
проектные институты — Ц Н И И П ромзда- 
пий, Промстройпроект и др. — пытались 
применить высокие марки бетона в дей­
ствующих типовых конструкциях. При 
этом особого эффекта ожидали от эле- 

: ментов, работающих преимущественно 
на сжатие (колонны).

Действительно, в колоннах многоэтаж ­
ных зданий со связевым каркасом, где 
эксцентриситеты продольной силы м а­
лы, использование бетонов высоких м а­
рок привело к существенной (30—40%) 
экономии стали [1]. Значительный эф ­
фект был получен такж е при замене 
арматуры класса А-П1 у таких колонн 
высокопрочной ненапрягаемой арм ату­
рой класса At-V (20—50% ) [2].

Однако зачастую желаемого резуль­
тата от применения бетона высоких м а­
рок в железобетонных элементах типо­
вых серий без изменения их опалубоч­
ных размеров получить не удается. Н а ­
пример, в колоннах одноэтажных произ­
водственных зданий серии КЭ-01-49 рас­
ход стали не снизился. Это связано с 
тем, что при их расчете учитывается дей­
ствие вертикальных нагрузок при м ак­
симальных и минимальных значениях. 

■ При этом в обоих случаях изгибающие 
f моменты имеют примерно одинаковую 

величину.
Как правило, расчет при минималь­

ных значениях вертикальной нагрузки, 
когда количество арматуры зависит в 
основном от величины ее расчетного со­
противления растяжению, является оп­
ределяющим. Повыщение марки бетона 
(особенно для сечений с симметричным 
армированием) не приводит к заметно­
му изменению плеча внутренней пары, и 
расход стали практически не снижается. 
Если же в ходе разработки новых кон­
струкций при повышении марки бетона 
одновременно были уменьшены и р аз­
меры сечения, то элементы прямоуголь­
ного сечения становились более гибкими 
и для обеспечения их работы на про­
дольный изгиб необходимо было либо 
увеличивать расход стали, либо перехо­
дить к использованию высокопрочной 

, преднапряженной арматуры.
' Но и при достижении положительного 
* результата увеличение гибкости не всег­
да допустимо. Как показали исследова­
ния ЦНИИПромзданий [31, эксплуата­
ционная деформативность типовых ж е­

лезобетонных колонн действующих се­
рий очень велика: отклонения верха до ­
стигают Vi55 ее длины. Было отмечено, 
что из условия работы колонн в составе 
здания (с учетом всех сопряжений) их 
деформативность долж на быть снижена 
и ограничена, подобно тому как это бы­
ло сделано для колонн открытых эста­
кад, в которых из-за излишней дефор- 
мативности происходит заклинивание 
кранов и т. п.

Следовательно, основываясь на опыте 
проектирования, совершенствование ж е­
лезобетонных конструкций должно идти 
по пути отыскания новых рациональных 
форм поперечного сечения элементов (с 
учетом характера их работы в сооруж е­
нии), способствующих наиболее полно­
му использованию свойств высокопроч­
ных материалов. Только в этом случае 
применение бетона высоких марок в со­
четании с преднапряженной арматурой 
позволит получить экономию материалов 
без снижения эксплуатационных качеств 
конструкции.

Например, в ГНИ Промстройпроект 
рассчитали, что, если в миогопролетном 
здании с подвесными кранами грузо­
подъемностью до 5 т, высотой 9,6 м с 
пролетами до 24 м, с шагом средних ко­
лонн 12 м колонны прямоугольного се­
чения (крайние — 400X 500 мм, сред­
ние — 500X 600 мм) заменить колонна­
ми двутаврового или швеллерного сече­
ния с толщиной стенок 120 мм и одина-

- 2

Рис. 1. С хем а колонны  высотой 9,6 м
а — конструкция оголовка; б — попереч­
ное сечение; /  — п родольная  предна- 
п р яж ен н ая  арм ату р а ; 2 — поперечная 
ар м атура  в виде спирали ; 3 — а р м ату р ­
ные сетки; 4 — зак л ад н о е  изделие

ковыми габаритными размерами 600Х 
Х 600 мм (т. е. имеющих примерно ту 
же площадь поперечного сечения, что и 
прямоугольные), расход стали можно 
снизить вдвое.

Д ля зданий высотой 8,4 и 7,8 м при 
применении колонн эффективного сече­
ния расход стали может быть снижен на 
40%, а для зданий высотой 10,8, 12 и 
14,4 м может быть сокращен втрое и 
более. Дополнительная экономия стали 
достигается за счет отказа от стальных 
связей из прокатных профилей, так как 
колонны эффективного сечения имеют 
достаточную жесткость в поперечном и 
продольном направлении.

Такое неоспоримое преимущество кон­
струкций эффективного сечения, в кото­
рых расход стали и стоимость значи­
тельно ниже, чем в аналогичных конст­
рукциях прямоугольного сечения, без­
условно делает их более прогрессивны­
ми. Однако при их разработке нельзя 
забывать о возможностях, которыми 
располагают заводы Ж БИ . Технологич­
ность и простота изготовления часто за ­
ставляю т рекомендовать к массовому 
изготовлению конструкции более тяж е­
лые и материалоемкие. Например, балки 
покрытий, имеющие двутавровое сече­
ние с тонкой стенкой, изготовляемые в 
вертикальном положении в форме со 
стальными откидными бортами, в кото­
рых бетон уплотняется навесными виб­
раторами, являются более экономичными 
по расходу стали и бетона. Однако они 
почти повсеместно вытеснены более м а­
териалоемкими решетчатыми балками. 
Балки имеют одинаковую ширину, изго­
товляют их плашмя с уплотнением бе­
тона обыкновенными глубинными вибра­
торами. Н а открытом полигоне любого 
самого маломощного завода Ж Б И  мож ­
но освоить изготовление таких балок и 
обеспечить необходимое качество про­
дукции.

В зависимости от технологической ос­
нащенности и мощности заводов Ж БИ  
можно установить целесообразность из­
готовления на них конструкций с той 
или иной формой поперечного сечения 
эффективного профиля. Например, на 
заводах, оснащенных установками для 
безопалубочного формования, могут быть 
изготовлены элементы двутаврового, 
швеллерного и коробчатого (прямоуголь­
ного с пустотой) сечений.

При хорошо налаженном производст­
ве изготовления центрифугированных 
железобетонных изделий может быть 
использована кольцеобразная форма се­
чений. Но и в этом случае возникают 
сложности, заключающиеся в том, что 
метод безопалубочного формования в 
настоящее время ориентирован на мас­
совое изготовление однородных изделий, 
например плит.
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Этот метол требует специального, 
очень строгого подбора состава бетон­
ной смеси по всем определяющим пара­
метрам. Переналадка на параллельное . 
изготовление других изделий на дейст­
вующих установках типа «Макс Рот» 
практически невозможна (высота изде­
лий ограничена 350 мм). Возможно, что 
при появлении машин нового поколения 
процесс переналадки будет значительно 
упрощен, но упор на массовое индуст­
риальное изготовление однородных из­
делий, вероятно, сохранится.

Изготовление центрифугированных ко­
лонн малыми партиями на центрифугах, 
на которых производится массовый вы­
пуск длинных опор ЛЭП, опор для кон­
тактной сети железных дорог и т. п., 
также сопряжено со всякого рода пере­
наладками. В связи с этим на обычных 
заводах, не располагающих специализи­
рованным оборудованием, имеющим ко­
роткие стенды либо установку для 
электронагрева стержней, наиболее тех­
нологичным будет изготовление предна- 
пряженных колонн швеллерного сечения. 
Технология их изготовления и обычных 
элементов прямоугольного сечения прак­
тически ничем не отличается. Армиро­
вание преднапряженных колонн осущест­
вляется даж е проще, чем колонн нена­
пряженных, в которых необходимо из­
готовить плоские каркасы, а затем при 
помощи электроточечной сварки объеди­
нить их в пространственные. Поперечное 
армирование преднапряженных элемен­
тов осуществляется путем вытяжки и 
закрепления в отдельных точках зар а ­
нее изготовленных спиралей или сеток. 
Проще осуществляется и фиксация з а ­
щитных слоев. Этот тип поперечного 
армирования (без использования элект­
росварки) полностью отвечает требова­
ниям по применению термоупрочненных 
сталей. Конструкция такой колонны по­
казана на рис. 1.
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П р и м е ч а н и я :  1. Р асх о д  бетона м арки  
МЗОО — М400 и арм атуры  при продольно! 
класса  A -III  в колон нах  п рям оугольного се 
чения серий 1.423-3 и 1.423-5 берется за  100% 
2. В гр аф ах  расх о д а  а рм атуры  приведен сум 
марны й процентны й р асх о д  продольной и по 
перечной арм атуры .

Колонны И фахверковые стойки, име­
ющие швеллерное сечение, кроме их вы­
сокой экономичности и технологичности 
изготовления обладаю т рядом дополни­
тельных преимуществ (см. таблицу со­
поставления расхода материалов, % ). 
Их номенклатура по сравнению с колон­
нами прямоугольного сечения значитель­
но меньше для всех типов зданий р аз­
личной высоты и различных пролетов. 
Крайние и средние колонны для некото­
рых типов зданий имеют одинаковые 
размеры сечения и могут быть изготов­
лены в одной опалубке. Консоли для 
опирания стропильных и подстропильных 
конструкций не требуются.

Внутренняя полость колонн открыта и 
может быть использована для размещ е­
ния в ней различных коммуникаций и 
разводок. Крепление стен (рис. 2) осу-

П - й

--------- V--------\$1
i 160
/о/-

Щ --------- V-------- *

1 -1

60 60

ществляется при помощи болтов, пропу­
скаемых сквозь отверстия в стенке швел­
лера (скрытые узлы крепления). Связи, 
обеспечивающие устойчивость в продоль­
ном направлении при высоте колонн 
10,8 м и более, не требуются.

Швеллерное сечение, как сечение не­
симметричное, несколько непривычно для 
глаза. Однако испытания, проведенные 
Белорусским политехническим институ­
том совместно с Н И И Ж Б, а также 
Красноярским ПромстройНИИпроектом, 
показали, что оно является вполне на­
дежным и при принятых соотношениях 
толщины стенок и габаритов сечений 
работает без ощутимого влияния этой 
несимметричиости.

Ш веллерное несимметричное сечение 
целесообразно использовать такж е и для 
балок, которые, как и решетчатые, мо­
гут изготовляться плашмя, сохраняя все 
достоинства и экономичность двутавро­
вых с тонкой вертикальной стенкой.

Выводы
Совершенствование формы нонеречно- 

го сечения железобетонных элементов 
для улучшения их экономических пока­
зателей является одной из основных за ­
дач проектирования новых конструкций.

Ш веллерное поперечное сечение колонн 
одноэтажных промышленных зданий д а ­
ет возможность наиболее полно исполь­
зовать свойства высокопрочных бетонов 
и арматуры, что приводит к существен­
ному снижению расхода материалов.

Применение такого сечения в колон­
нах и балках повышает технологичность 
их изготовления по сравнению с анало­
гичными элементами при других эффек­
тивных по расходу материалов сечениях.

С П И С О К  Л И Т Е Р А Т У Р Ы

1. К о л о н н ы  к аркасов  м н огоэтаж ны х об­
щ ественны х и производственны х здан ий  по 
серии ИИ-04 из бето“ Я мапок М600—М800, 
С ерия ИИ-04-2, вы п. 22, Ц И Т П .

2. Ж е л е з о б е т о н н ы е  колонны с армиро­
ванием  вы сокопрочной сталью  и контактны ­
ми растворны м и сты кам и. О палубочны е чер­
теж и . А рмирование. Рабочие чертежи / 
Ц Н И И Э П  торгово-бы товы х здан ий  и ту­
ристских ком плексов. М ., 1983.

3. Л  е м ы ш Л . Л . П редельны е горизонтальные 
деф орм ац ии  промы ш ленны х здан ий  при вет­
ровы х и сейсмических воздействиях. — В 
сб. науч. тр .: Н аучны е исследования в об­
ласти  сейсмостойкости и ди нам и ка промыш ­
ленны х здан ий  и сооруж ений. М., 
Ц Н И И п ром здан и й , 1983.

1‘ис, 2. Устройство для  опирания стеновы х панелей 
/  — опорный столик; 2 — зак л а д н о е  и»делие

В Госстрое СССР

с  1 января 1985 г. вводится в дейст­
вие разработанный Сельэнергопроектом 
Минэнерго СССР и Н И И Ж Б  Госстроя 
СССР государственный стандарт «Стой­
ки железобетонные вибрированные для 
опор воздушных линий электропередачи 
напряжением 0,38 кВт. Технические ус­
ловия».

Министерствам и ведомствам следует 
осуществить мероприятия, обеспечиваю­
щие своевременную подготовку производ­
ства и выпуск подведомственными пред­
приятиями железобетонных вибрирован- 
ных стоек, соответствующим требовани­
ям указанного стандарта.
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Бетоны

УДК 691.327:539.4:311

А. А. ГВОЗДЕВ , д-р техн. наук, проф ., М . Б. КРАКО ВСКИ Й , М . И. БРУССЕР , кандидаты 
техн. наук, В. Л. ИГОШ ИН, инж. (НИИЖ Б); В. А . Д О Р Ф , канд. техн . наук (О ргэнергострой)

Совершенствование статистического контроля 
прочности бетона

в НИИЖ Б и Оргэнергострое разрабо­
таны предложения по совершенствова­
нию статистического метода контроля и 
оценки прочности на сжатие бетона в 
сборных конструкциях по ГОСТ 18105.1—■ 
80. В соответствии с ГОСТ 18105.1—80 
статистический контроль прочности бе­
тона в зависимости от производственных 
условий может осуществляться по двум 
схемам: с учетом для определения по­
казателей однородности результатов 
контроля предыдущих партий бетона 
(схема А) и с учетом результатов конт­
роля подлежащей приемке партии бетона 
(схема Б ). Разработанные предложения 
относятся к обеим указанным схемам.

В работе использованы определенные 
в ГОСТ 18105.1—80 понятия требуемой 
прочности R'^, нормируемой прочности 
^норм, среднего уровня прочности Ry и 
фактической прочности партии бетона 
кт. Величина Rm называется в ГОСТе 
фактической прочностью бетона в пар­
тии. Точнее говоря, величина Rm  пред­
ставляет собой выборочную оценку 
действительного среднего значения проч"- 
ностп бетона в партии, которая может 
отличаться от действительного среднего 
значения. Обозначим действительное 
среднее значение прочности бетона в
партии Rm •

Обозначим через R b величину, опре­
деляемую по ((юрмуле

1 - „Ф ^  ’

где V и цФ — нормативный и фактичес­
кий партионные коэффициенты вариа­
ции. Величина t, характеризующ ая 
обеспеченность Лнорм, принята, как и в 
ГОСТ 18105.1—80, равной 2.

Величина нормируемая прочность 
с учетом фактического коэффициента 
вариации.

Партия бетона подлежит приемке в 
соответствии с ГОСТ 18105.0—80, если 
Rm>R’’ и для каждого i-ro результата 
испытаний R i  выполняется условие Ri ^  
^0,78 Rhopm.

По условиям приемки и браковки все 
партии делятся на годные {R ^  ^  Rn) и 
негодные ( R ^  < R n ) .  Вероятности по­
лучить годную и негодную партии соот­
ветственно равны a — P (R ^„ '^  R,i) и 
b =  P(R^j^ -<Rn).  Негодные партии мо­
гут быть либо правильно забракованы, 
либо неправильно приняты. Вероятности 
этих событий соответственно равны: 
Ф =  Р(^?* Р =  Р(У?« <
< R nT [R m '^R ^) . Годные партии могут 

быть правильно приняты и неправильно 
забракованы. Вероятности этих событий

Рис. I. М атем атические модели статисти-
ческого контроля прочности бетонов
а — сущ ествую щ ая; б —  п р ед л агаем ая

соответственно равны: й =

> R n n R m > R ^ ) \  a  =  P ( R ^  >  R M R m <
<Rn-

Тогда справедливы соотношения: 
а  +  6 = 1 ;  ф  +  р  =  6 ;  а + б  =  а .  (2)

Отметим, что а  представляет собой 
риск изготовителя, а Р — риск потреби­
теля.

При обосновании принятой в действу­
ющем ГОСТе схемы контроля рассмат­
ривается закон распределения прочности 
бетона внутри всех партий, выпускаемых 
за контролируемый период [1]. Этот 
закон пр'лнимается нормальным со сред­
ним значением и коэффициентом вариа­
ции Vn (t>n — фактический средний пар­
тионный коэффициент вариации за ана­
лизируемый период).

Средний уровень прочности бетона 
рекомендуется вычислять по формуле

R y ^ K « n R \  (3)
где Кмп — коэффициент, зависящий от

\

\
гЛ

\

межпартионного коэффициента вариа­
ции.

Т акая математическая модель спра­
ведлива только для граничного случая, 
когда R u = R ^  (рис. 1) и не учитывает 
колебаний действительных средних зна­
чений прочности бетона в партиях около 
среднего уровня R y .  При этом опреде­
ляется наиболее важный показатель, от 
которого зависит безопасность конст­
рукций Р (риск потребителя), но не 
устанавливается а  (риск изготовителя).

П редлагаемая математическая модель 
статистического контроля прочности бе­
тонов по схеме А состоит в следующем. 
Будем считать, что в соответствии с 
рис. 1 распределение действительных 
средних прочностей бетона в партиях 
R ^  описывается нормальной кривой 

N , ( R ^  , Умп), имеющей среднее значе­
ние Ry и межпартионный коэффициента 
вариации Умп. При некоторой конкретной 
1-й реализации действительной средней 
прочности бетона в партии распре­
деление прочности бетона внутри партии 
описывается нормальной кривой N 2i{R, 
Vu), имеющей среднее значение R ^ ;  и 
партионный коэффициент вариации v„.

Риск изготовителя а  и потребителя 
(5 определяется на основе методов ста­

тистического моделирования по программе 
«Надежность» [21. Расчеты выполнены 
при трех значениях партионных коэф­
фициентов вариации v„, равных 5, 13, 
18%. При этом принимали, что v„u =  vn,

- -

JnJ

<J

_ сГ сГ =>'
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Рис. 2. И зм енение ри ска и зготовителя и потребителя
а — а ,о  при п =  30, R y  = ( Ц - 1 , 2  ; б — а з  прп п =  2 , ^?y = ( 1 - Ь 1 . 2  )
^ н о р м ' при / != 3 0 :  Лу =  ( 1  +  1 , 2 4  ) ^н о р м   ̂ ^ — Р з  ири /1 =  2 . =

=  ( 1  +  1 , 2 4  ; (5 - а : , о ,  « 2 .  Р з о .  р 2  при ^ ' „ „  =  '3%  и ; I -

*̂N0 ^ —  "м п  = '3 % ;  ■З -  ^ -  “ г; 5 -  Рг; 6 -  азо; 7 -  Рз„
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поскольку по результатам испытаний 
кубов бетона, известно, что Умп<Ип и , 
как показали предварительные расчеты, 
при Умп =  Ип получаем максимальное 
значение р.

Расчеты выполняли при двух значе­
ниях числа единичных измерений п =  2 
и /1 =  30, Соответствующие вероятности 
обозначали как « 2, изо, Р2 , Рзо н т. д. 
Отнон1ения Ry/Rh меняли от 1 + 0 ,8 у п До 
l +  l,76t)n. Отношения Ry/Ra  меняли от 
1,04— 1,06 до 0 ,9 —0,94.

Результаты расчетов представлены на 
Рис. 2. Анализируя их, .можно отметить 
следующие закономерности:

при уменьшении отношения R^/R h риск 
потребителя увеличивается, а риск изго­
товителя а уменьшается. Такой ж е вы­
вод можно сделать и из чисто логичес­
ких соображений: при уменьшении R^ 
ослабляются условия браковки и увели­
чивается вероятность б приемки партии. 
Поэтому принимается больше негодных 
партий (увеличивается Р) и бракуется 
мен1,ше годных партий (уменьшается а ) ;

если R ‘> R ii ,  то при увеличении Уп 
риск изготовителя а  уменьшается, а 
риск потребителя р увеличивается. При 
R ^ a R n  картина обратная: при возраста- 
1И1И Vn риск изготовителя а  повышается, 
а риск потребителя Р снижается;

при R'^ =  R„ риск изготовителя а  и 
потребителя р мало зависит от Ип;

при увеличеинн числа единичных из­
мерений риск изготовителя а  и потре­
бителя р уменьшается.

При возрастании отношения RyfRn  
риск изготовителя а  и потребителя Р 
падает. Уменьшается такж е вероятность 
Ф получить бракованную продукцию и 
повышается вероятность б получить год­
ные партии.

Расчеты показали также, что вероят­
ность браковки по условия R ,  ^  
^  0,78 ?̂1юрм при любых Уп невелика.

Таким образом, установлено, что при 
R^ =  Rn значения а  и Р мало зависят от 
Vn. Можно такж е отметить, что в этом 
случае риск изготовителя а  и потреби­
теля Р невелик при /г =  30 и и =  2. Это 
дает возможность при контроле по схе­
ме А отказаться от принятого в дейст­
вующем ГОСТ 18105.1—80 увеличения 
R^ при уменьшении числа единичных 
измерений п и принять R^ для любого 
числа едшшчных измерений п равным 
R^ при п =  30, т. е. табл. 2 и 4 ГОСТ

К оэф ф и­
циент в а ­
риации V,  

%

K.J., % к нормируемой прочности при п, равном

10 15 30

5
G
7
8 
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20 
21 
22 
23

85/75*
88/78
92/81
95/84

104/92
108/96
112/99
118/104
124/110
—/115
— /121

- / -

- / -

84/74
87/77
90/80
93/83
97/86

101/89
105/93
109/97
114/101
119/105
125/110

- / 1 1 6
- / 1 2 2

- / -

3 =

- / -

84/74
87/76
89/79
93/82
96/85

100/88
104/92
108/96
111/99
116/103
122/108
—/113
—/118
—/125

- / -

3 =

83/73
86/76
88/78
92/81
95/83
98/87

102/90
106/94
109/97
113/100
119/105
124/109
- /1 1 5
- / 1 2 0
" / -

- / -

83/73
85/75
88/78
91/80
93/82
96/85

100/88
104/92
107/95
111/98
115/102
120/106
125/111
—/116
—/121

82/73
85/75
87/77
90/79
93/82
96/85
99/87

102/90
106/94
109/97
113/100
118/104
122/108
127/113
—/118
- /1 2 3

—  1 —

82/72
84/74
86/76
89/78
92/81
94/83
98/86

101/88
104/92
108/95
111/98
115/102
119/105
124/110
129/114
—/119
—/124
—/130

50

82/72
84/74
86/76
88/78
91/80
94/83
97/86

100/88
103/91
106/94
110/97
113/100
117/104
122/108
126/112
- /1 1 6
— /121
—/127

100 и бо­
лее

82/72
84/73
86/76
88/78
91/80
93/82
96/85
99/87

102/90
105/93
109/96
112/99
116/103
120/106
125/111
130/115
135/119
- /1 2 4
—/130

* П еред  чертой — тяж елы й  и легкий бетоны на пористы х зап олн и телях ; после черты — авто­
клавн ы й  ячеисты й бетон на цем ентном  или см ещ анном  вяж ущ ем  при контроле по схеме Б.

18105.1—80 предлагается заменить сле­
дующими данными:
V. % « т
 5 .................................................... : 81/72*
 6 ................................................... 83/73
7 . ........................................... : 85 //о
 8 ..........................................................  87/77
9 . ................................................  89/79

1 0 .......................................................... 92/81
1 1 ............................................... 94̂ 83
1 2 .......................................................... 97/86
1 3 .......................................................... 100/88
1 4 .......................................................... 103/91
1 5 ..........................................................  Ш5у94
1 6 .......................................................... 109/97
1 7 ..........................................................  112/99
1 8 .........................................................  116/103
19 ........................................................... 1,20/106
20 ................................................................  124/110
2  1 ............................................... ......  .  —/114
2 2 .........................................................  —/118
2 3 .......................................................... -т/123
2 4 .........................................................  - / 1 2 8

ственио по результатам испытании, а Од 
находится по формуле

(4)

• П еред  чертой — тяж ел ы й  и легкий бетоны 
на пористых зап олн и телях ; после черты — а в ­
токлавны й ячеистый бетон на цем ентном и 
смеш анном вяж ущ ем  при контроле по схеме А

В схеме Б, в отличие от схемы А, 
среднее квадратическое отклонение а  
задается не детерминистически, а в виде 
случайной величины. Считаем закон 
распределения этой случайной величины 
нормальным со средним значением а  и 
средним квадратическим отклонением 
ст_ . Величина а  определяется иепосред-

Зная а и Од, находим значение 0о с

обеспеченностью 0,8, т. е. P ( 0 s^ 0 o) = 0 ,8 . 
Затем назначаем такое R \  чтобы при 
соответствующем коэффициенте вариа­
ции у =  0о/о риск изготовителя а  и по­
требителя р был таким же, как в схеме 
А. По результатам расчетов табл. 3 и 5 
ГОСТ 18105.1—80 предлагается заме­
нить приведенной в статье таблицей. 

Выводы
Совершенствование ГОСТ 18105.1 — 

80 позволит на 3—5% сократить расход 
цемента при изготовлении сборных 
железобетонных конструкций с примене­
нием статистического контроля прочно­
сти по схемам А и Б, а также получить 
значительную экономию денежных 
средств.
с п и с о к  Л И Т Е Р А Т У Р Ы
1. Б р у с с е р  М.  И. .  Д о р ф  В.  А.,  М а л и- 

н о в с к и й  А. Г. Н овая  систем а стандартов 
на правила контроля прочности бетонов. — 
Бетон и ж елезобетон . 1981, № 12.

2. К р а к о в с к и й  М. Б. О пределение н ад еж ­
ности конструкций методами статистическо­
го м оделирования. — Строительная м ехани­
ка II расчет сооруж ений, 1982, № 2.

УДК 691.54:691.327.539.4

м. Ю. ЛЕЩИНСКИЙ, канд. техн. наук (Главкиевгорстрой)

Взаимосвязь измеренной активности цемента 
и прочности бетона

Всякий метод испытания материала яв­
ляется условным, поскольку численное 
значение измеряемой величины зависит 
не только от свойств материала, но и от 
выбранного метода испытаний. Изменяя 
метол, т. е. условия отбора пробы и из­
готовления образцов, режим испытания, 
температуру, параметры используемого 
оборудования, порядок вычисления и спо­
соб оценки результатов измерений и т. д., 
можно получать различные значения кон­

тролируемой величины. Нормирование 
методов испытания позволяет получать 
сопоставимые значения измеряемых ве­
личин, а такж е оценивать свойства ма­
териалов путем сопоставления результа­
тов испытаний с требованиями, предъяв­
ляемыми нормативно-ироектной докумен­
тацией.

Совершенствование существующих и 
создание новых методов и средств испы­
таний строительных материалов имеет

немаловажное значение для повышения 
технико-экономических показателей про­
мышленного и строительного производ­
ства. Помимо решения таких задач, как 
предотвращение и выявление брака, вы­
бор оптимальных рецептур, совершенст­
вование технологии выпуска и т. п., важ ­
но обеспечить надежность получаемых 
результатов, их минимальный разброс, а 
такж е снижение трудозатрат и стоимости 
выполняемых испытаний. Однако, совер­
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шенствуя методы и средства испытаний, 
не следует забывать, что нормированные 
характеристики контролируемого матери­
ала не только являются критерием оцен­
ки его качества, но, как правило, исполь­
зуются и при последующем применении 
этого материала. Поэтому если улучшать 
характеристики изготавливаемого мате­
риала только за счет изменения методики 
и средств испытаний, то при дальнейшем 
его применении (это может не только не 
дать положительного эффекта, но и при­
нести вред вследствие неправильного ис­
пользования материала.

Например, если только за счет опреде­
ленных изменений в методе испытания 
кирпича начать фиксировать большие 
значения прочности и отнести кирпич к 
более высокой марке, то это не только не 
повысит расчетного сопротивления к л ад ­
ки, но может вызвать неприятные по­
следствия из-за фиктивного завышения 
этой характеристики.

В статье [1] описано новое оборудова­
ние для физико-механических испытаний 
цемента, разработанное в Гипроцементс. 
К достоинствам оборудования относятся, 
например суш,ественное снижение массы 
форм, уменьншние разброса получаемых 
результатов. Но Гипроцемент считает 
основным преимуществом повышение 
значений прочности цементных образцов, 
фиксируемое при испытаниях. Так, улуч­
шенный шарнирный узел пресса позволил 
повысить прочность образцов на 2,5— 
3,0 МПа и т. д. Общее повышение проч­
ности за счет испытательного оборудова­
ния составляет 4,5—5,0 МПа.

Далее следуют выводы о том, что при­
бавка прочности даст возможность ввести 
дополнительное количество минеральных

добавок, что позволит получить экономию
3 млн. т цемента. Добавим, что для вы­
соких марок цемента цементные заводы 
могли бы повысить марку на одну сту­
пень (например, 550 вместо 500). Но с 
этим, на первый взгляд заманчивым, 
предложением согласиться никак нельзя.

Действительно, представим себе, что в 
результате испытания на новом оборудо­
вании будет определена большая актив­
ность одного и того ж е цемента, но за ­
тем она будет реально снижена путем 
введения добавок. Или за счет увеличе­
ния измеренной активности в докумен­
тах (в паспорте, ярлыке) на цемент бу­
дет написана более высокая марка, чем 
та, которая указы валась при его испы­
таниях на существующем оборудовании. 
Но ведь в любом случае фактическая 
прочность за счет испытания не увеличи­
вается, только в первом варианте ее зн а­
чение снизилось за счет уменьшения доли 
клинкера в цементе, а во втором — за 
счет искусственного повышения марки це­
мента.

Вводя в смесь заданное количество це­
мента, мы получим соответствующую 
прочность бетона, которая не увеличит­
ся от того, что испытания проводили с 
применением лучшего шарнирного узла. 
Изменения в составе или марке цемента 
приведут лишь к с 1Ц1ж е т 1Ю фактической 
прочности бетона.

Таким образом, за счет искусственного 
завышения прочности цемента, связанно­
го с предлагаемым изменением применя­
емых средств испытаний, уменьшить его 
расход нельзя. Если не учитывать ука­
занное обстоятельство, то можно полу­
чить брак при изготовлении бетона, а воз­

можно, и создать аварийную ситуацию 
на стройплощадке.

Отсюда не следует делать вывод, что 
любые изменения метода испытания и 
оценки его результатов, дающие возмож ­
ность улучшить качественные показатели 
и уменьшить расход цемента, являются 
неприемлемыми. Разработка и внедрение 
статистического метода контроля при 
обеспечении взаимосвязи нормативных 
характеристик, принятых по СНиП 
П-21-75 для расчета конструкций, и наз­
начаемых на основе действующих стан­
дартов требуемых значений прочности 
являются одним из примеров подобного 
рационального совершенствования систе­
мы контроля качества. Положительным 
примером являются такж е работы по 
уточнению значения масштабных коэф­
фициентов, применяемых при испытании 
бетонных образцов разных раз.меров.

В заключение следует отметить, что для 
испытания цементных и бетонных образ­
цов следует применять прессы, удовлетво­
ряющие требованиям единого стандарта 
(ГОСТ 8905—73*). Некоторые виды ре­
конструкции прессов, в частности «обес­
печивающие нагружение образцов в ре­
жиме чистого сжатия» [2], прочность бе­
тона и раствора, для которого предназ­
начен цемент, не повысят. Кстати гово­
ря, термин «чистое сжатие» непонятен, 
такой характеристики материала и про­
цесса его испытания нет.

с п и с о к  Л И Т Е Р А Т У Р Ы

1. Б ы с т р е е  вн едрять  в производство новое 
.лабораторное оборудован н е.— Цемент, 1982, 
№ 11.

2. Г О С Т  310.4—81. Ц ем енты . М етоды оп­
ределен ия п редела  прочности при изгибе и 
сж ати и . М ., И зд-во  стан дартов , 1982.

УДК 691.322:691.327

Н. М. ЛОМ ИДЗЕ, В. В. СЕРИНГЮ ЛЯН , кандидаты техн. наук; И. Ш . МОНАДИРИШ ВИЛИ , 
инж. (ГрузНИИстром); А . 3 . ТАТИШ ВИЛИ, канд. техн. наук (Тбилисский государствен­
ный ун-т)

Улучшение свойств пористых заполнителей 
из вулканических материалов

На территории нашей страны (в З а ­
кавказье, на Дальнем Востоке) сосредо­
точены крупные запасы пористых вулка­
нических пород — шлака, пемзы, туфов, 
являющихся сырьем для заполнителей 
легкого бетона. Однако большая часть 
из них имеет низкую (до 1,8 М Па) проч­
ность и может быть рационально исполь­
зована для бетона марок до М150.

В ГрузНИИстроме разработана техно­
логия упрочнения пористых заполнителей 
применительно к вулканическим шлакам 
Грузинской и Армянской ССР, агломера- 
товому туфу Приморского края и пемзе 
Камчатской области.

Метод упрочнения заключается в ско­
ростной (в течение 5—7 мин) термообра­
ботке — обжиге вулканического щебня. 
Предварительно щебень обволакивается

композицией, состоящей из смеси песка 
того же месторождения и легкоплавкой 
глины, измельченных совместно до макси­
мальной крупности зерен 1,25 мм. На 
изготовление 1 м^ упрочненного запол­
нителя расходуют 100— ПО кг вулкани­
ческого песка, 30—40 кг легкоплавкой 
глины и 50—60 л воды. О бж иг произво­
дят при ИЗО— 1160°С методом термоуда­
ра в кольцевой печи с вращающ имся по­
дом конструкции ЦНИ ИЭПСельстроя или 
в печах «кипящего слоя»:

После термообработки на поверхности 
зерен щебня образовывается плотная кор ­
ка, а сам заполнитель упрочняется за счет 
его уменьшения в объеме (усадки), в 
результате чего сращиваются микро- и 
макротрещины материала [1].

Полученный заполнитель имеет щебне­

видную форму и шероховатую поверх­
ность, что обусловливает его лучшее сцеп­
ление с цементным камнем в бетоне.

Одновременно установлено, что породы, 
которые содерж ат менее 5% плавней 
(СаО и др .), имеют более широкий тем­
пературный интервал размягчения, что 
позволяет термоупрочнять щебень без 
предварительного обволакивания компо­
зицией, не оплавляя поверхность мате­
риала. Вулканические шлаки Грузинской 
и Армянской ССР и агломератовый туф 
Приморского края, характеризующиеся 
узким температурным интервалом раз­
мягчения, подвергались термообработке 
после обволакивания композицией. А 
щебень вулканической пемзы Камчатки 
с широким интервалом (более 50°С) 
обжигался по упрощенной технологии 
(см. рисунок).

39
Вологодская областная универсальная научная библиотека 

www.booksite.ru



За счет термообработки исходная 
прочность вулканических шлаков и туфа 
увеличивается в 3,5—4 раза, а пемзы — 
почти в 6 раз. При этом наблюдается 
некоторое повышение насыпной плот­
ности материала (для шлаков и туфа 
на 170— 190 кг/м-’’, а для пемзы — почти 
вдвое). После термообработки водо- 
поглощеиие уменьшается в 2,5—5,5 раза.

В производственных условиях была 
выпушена опытно-промышленная партия 
упрочнен}юго заполнителя Дадешского 
месторождения и издана инструкция 
[2].

Основные физико-механические харак­
теристики природных и термоупрочнен­
ных заполиителей приведены в табл. 1.

Как показали исследования, разрабо­
танный метод облагораживания крупно­
го заполнителя может быть использован 
н для других малопрочиых материалов 
вулканического происхождения.

Упрочненный вулканический шлак 
Дадешского мссторончденпя испытывал­
ся пепосредствеино в бетоне. Было уста­
новлено, что на природном исходном

Т а б л и ц а

Х арактеристика  и;сбия ф ракции  
10 -2 0  мм

Заполн итель
(м есторож де­

ние) прочность 
п цилиндре 

МПа

насыпная
п лотн ость .

к г / м ’

ig s ?

Цпар

В улкан и че­
ский ш лак 
( ila .ie m c K o e , 
ГССР) 
В улкан и че ­
ский ш л а к  
(К армраш ен- 
ское, АрмССР) 
Агломерато- 
вый туф (Бо- 
рисовское.  
(Приморский 
к 1) а 11)
Вулканиче- 
СК31Й ш лак 
(Налычевское ,  
К ам чатская  
область)

1.15/4.20

1,13/4 ,7

1 .7 /6 .3

8 ,5 /5 .8

660/840

680/850

720/910

490/940

25,0 /9 ,0

24,0/8,0

16.0/6,5

50.0 /9 .5

П р и м е ч а н и е .  П еред 
ристики природного щ ебня,  
рочнениого.

чертой — характе-  
после черты — уп-

Т а б л и ц а  2

Марка
бетона

Расход 
цемента 

актив­
ностью 

43 МПа, 
кг/м^

Объемная 
масса вы­
сушенного 

бетона,  
кг/м*

Прочностные характеристики

R.
МПа п̂р

МПа МПа
Лр„
М Па

Д еф орм а ти вн ы е  х а р а к те р и с ­
тики

МПа п р е д ’
мм/м

Еу,
мм/м

с, 10'
М Па"

—5

Н а упро'.ы енном  кр уп н о м  заполнит еле

270 1570 21.5 17,5 1,45 2.87 12 300 2.30
М200 250 1710 21,0 Гм 1,65 2,97 16 150 1,82 — —

385 1645 32,0 28.5 1,95 4,08 16 360 2,42
МЗОО 380 1795 33,0 30.0 2.20 4,37 19 270 2.09

525 1740 44,0 41,5 2.65 4,96 19 790 2,55 0,56 6.55
М400 500 1870 43,0 40,5 2,75 5,46 23 580 2,28 0.45 4,47

610 1800 52,0 48,0 2,90 5,49 24 230 2,60 0.57 4.0
М500 600 1900 53,0 49,0 3.05 6,27 27 230 2,35 0,47 3.90

Н а п ^ьр о д н о м  крупном  заполнит еле

М200

МЗОО

380 1590 21,5 18.0 1,55 3,20 12 750 2.40
— — — — __ — —

520 1710 28,0 24,0 1,90 4.09 15 070 2,52
— — — — — — — —

П р и м е ч а н и е .  Н а д  чертой — бетоны на пористом песке, под чертой — на кварцевом песке.

заполнителе из указанного материала 
изготовляют бетон марок до МЮО без 
превышения нормативного расхода це­
мента. В то ж е время упрочненный щ е­
бень из этой породы позволяет полу­
чить конструкционный легкий бетон ма­
рок М500 и М600 (на цементе м ар­
ки 500) объемной массой до 1900 кг/м^ 
ирн экономии 10— 14“/о цемента по срав­
нению с данными СИ 386-74.

Исследовали бетоны, приготовленные 
на природном пористом и кварцевом 
песках. В качестве вяж ущ его был при­
менен шлакоиортлаидцемент активностью 
43 М Па. Полученные легкие конструк­
ционные бетоны имеют высокие проч­
ностные и деформативные показатели. 
Так, коэффициент призменной прочности 
изменяется в пределах 0,81—0,94; проч­
ность на осевое растяжение (по пспы- 
таш 1ям образцов-восьмерок по ГОСТ 
10180—78) на 8—27% выше требований 
СНнП П-27-75; бетоны отличаются 
высокой прочностью на растяжение при 
изгибе и отношением /?рп //?р=1,8—2,1. 
Значение начального модуля упругости 
на 5—25 превышает нормативные вели-
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Зависимость прочности, насыпной плотности и 
волопоглотения природных пористых за п олн и ­
телей от температуры обжига
/  — прочность и цилиндре; 2 - - н а с ы п н а я  п лот­
ность; 3 — подоноглощение по массе

чины по СНиП, коэффициент упругос­
ти — в пределах 0,95—0,99 |3 |.

Усадочные деформации бетона марок 
М400 и М500 в зависимости от вида 
применяемого песка — от 0,45 до
0 .5 7 .мм/м, мера ползучести при напря­
жении 0,3 Rnp изменяется от 3,90 до 
6,55-10-'» М П а -‘.

В табл. 2 приведены усредненные 
значения прочностных и деформативных 
характеристик бетонов на упрочненном 
и ириро.июм заполнителях. Установлено, 
что рост прочности легких бетонов во 
времени протекает интенсивно и после 
360 и 720 сут твердения превышает ^?28 
соответственно на 28 и 35'Уо, а началь­
ный модуль упругости, предельная сжн- 
■маемость и коэффициент Пуассона со 
временем изменяются в пределах 10— 
15%.

Прочностные и деформативные харак­
теристики легких бетонов на упрочнен­
ном заполнителе на 8— 15% выше, чем 
равнопрочных бетонов на керамзите.

Упрочнение заполнителя требует до­
полнительных энергозатрат, однако при 
использованни полученного материала в 
железобетоне указанный расход пере­
крывается за счет экономии цемента 
и арматурной стали.

В 1983 г. упрочненный заполнитель 
экспонировался на ВДНХ СССР и был 
удостоен бронзовой медали.

Выводы
Разработан метод упрочнения запол­

нителей из вулканических пород (шлака, 
туфа, пемзы), позволяющий получать 
легкие конструкционные бетоны марок 
М500 и М600. Такие бетоны характери­
зуются высокими прочностными и дефор- 
мативными показателями, что позволяет 
использовать их для изготовления обыч­
ных и преднапряженных конструкций.

М етод упрочнения заполнителей целе­
сообразно использовать для регионов 
страны, где имеются запасы слабых 
вулканических пород (Закавказье, К ам­
чатская область. Приморский край и 
т. д .).
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За счет термообработки исходная 
прочность вулканических шлаков и туфа 
увеличивается в 3,5—4 раза, а пемзы — 
почти в 6 раз. При этом наблюдается 
некоторое повышение насыпной плот­
ности материала (для шлаков и туфа 
на 170— 190 кг/м-'*, а для пемзы — почти 
вдвое). После термообработки водо- 
поглош,ение уменьшается в 2,5—5,5 раза.

В производственных условиях была 
выпущена опытно-промышленная партия 
упрочненного заполнителя Дадешского 
месторождения и издана инструкция 
[21 .

Основные физико-механические харак­
теристики природных и термоупрочнен­
ных заполнителей приведены в табл. 1.

Как показали исследования, разрабо­
танный метод облагораживания крупно­
го занолнителя может быть использован 
и для других малопрочных материалов 
вулканического ироисхождения.

Упрочненный вулканический шлак 
Дадешского месторождения испытывал­
ся непосредственно в бетоне. Было уста­
новлено, что на природном исходном

Т а б л и ц а

Х арактеристика  И1.сб11я фракции 
10-20  мм

Заполн итель
(м есторож де­

ние) прочность 
п цилиндре 

МПа

насыпная
п ло тн о сть ,

кг/м « §1§

В улкан и че­
ски II И1ЛЛК 
(Д адеш ское ,  
ГССР) 
В улкан и че ­
ский ш л а к  
(К армраш еп- 
ское, АрмССР) 
Агломерато- 
вый туф (Б о ­
рисовское.
(11риморский
Kpaii)
В улкан и че­
ский ш лак  
(И алычевское .  
К ам чатская  
область)

1.15/4.20

1,13 /4 ,7

1 .7 /6 .3

8 .5 /5 ,8

660/840

680/850

720/910

490/940

25,0/9.0

24,0/8,0

16,0/6.5

50.0/9.5

П р и м е ч а н и е .  П еред чертой — х а р ак те ­
ристики природного 1ИСОИЯ, после черты - -  уи- 
роч 1!енного.

Т а б л и ц а  2

Марка
бетона

Расход 
цемента 

актив­
ностью 

43 МПа. 
кг/м^

Объемная 
масса вы­
сушенного 

бетона,  
кг/м^

Прочностные характеристики

R,
МПа МПа

«р.,
МПа

Д еф орм а тивные харак  горнс- 
тикн

МПа п р ед ’ У 
мм/м i « “ /м

с, Ю’
М Па —1

Н а упрочненном  крупном  заполнит еле

270 1570 21.5 17.5 1,45 2,87 12 300 2,30
М200 250 1710 21,0 18,0 1,65 2.97 16 150 1.82

385 1645 32,0 28,5 1,95 4,08 16 360 2.42
МЗОО 380 1795 33.0 30.0 2,20 4.37 19 270 2,09

525 1740 44.0 41,5 2,65 4,96 19 790 2,55 0,56 6.55
М400 500 1 8 ^ 43,0 40,5 2,75 5,46 23 580 2,28 0,45 4,47

610 1800 52,0 48,0 2,90 5,49 24 230 , 2.60 0,57 4,0
M5Q0 600 1900 53.0 49.0 3,05 6,27 27 230 2,35 0.47 3,90

Н а п^.иродном крупном  заполнит еле

М200

МЗОО

380 1590 21,5 18,0 1,55 3.20 12 750 2,40
— — — — — — — —

520 1710 28.0 24,0 1.90 4.09 15 070 2,52
— — — — — — —

П р и м е ч а н и е .  Н а д  чертой — бетоны на пористом песке, под чертой — на кварцевом песке.
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Зависимость прочности, насыпной плотности и 
В0Л0П0ГЛ01ЦСНИЯ природных пористых за п олн и ­
телей от температуры обжига
1 - прочность в  цилиндре; 2 — насыпная п лот ­
ность; а — подопоглощеппе но массе

заполнителе нз указанного материала 
изготовляют бетон марок до МЮО без 
превышения нормативного расхода це­
мента. В то же время упрочненный щ е­
бень из этой породы позволяет полу­
чить конструкнионный легкий бетон ма­
рок М500 и М600 (на цементе мар­
ки 500) объемной массой до 1900 кг/м^ 
при экономии 10— 14% цемента по срав­
нению с данными СИ 386-74.

Исследовали бетоны, приготовленные 
на природном порнстом и кварцевом 
песках. В качестве вяжущего был при­
менен шлакопортландцемент активностью 
43 МПа. Полученные легкие конструк­
ционные бетоны имеют высокие проч­
ностные и деформативные показатели. 
Так, коэффициент призменной прочности 
изменяется в пределах 0,81—0,94; проч­
ность на осевое растяжение (по испы­
таниям образцов-восьмерок по ГОСТ 
10180—78) на 8—27% выше требований 
СПиП П-27-75; бетоны отличаются 
высокой прочностью на растяжение при 
изгибе и отношением /?рп/^?р =  1,8—2,1. 
Значение начального модуля упругости 
на 5—25 превышает нормативные вели­

чины по СНиП, коэффициент упругос­
т и — в пределах 0,95—0,99 |3 |.

Усадочные деформации бетона марок 
М400 и М500 в зависимости от вида 
применяемого песка — от 0,45 до
0 .5 7 .мм/м, мера ползучести при напря­
жении 0,3 J^np изменяется от 3,90 до 
6,55-10-^ М П а - '.

В табл. 2 приведены усредненные 
значения прочностных и деформативных 
характеристик бетонов на упрочненном 
и природном заполнителях. Установлено, 
что рост прочности легких бетонов во 
времени протекает интенсивно и пос.пе 
360 и 720 сут тперде1шя ирепышает Лгв 
соответственно на 28 и 35';о, а началь- 
Hbiii модуль упругости, предельная сжи­
маемость и коэффициент Пуассона со 
времене.м изменяются в пределах 10— 
15%.

Прочностные и деформативные харак­
теристики легких бетонов на упрочнен­
ном заполнителе на 8— 15% выше, чем 
равнопрочных бетонов на керамзите.

Упрочнение заполнителя требует до­
полнительных энергозатрат, однако при 
использовании полученного материала в 
железобетоне указанный расход пере­
крывается за счет экономии цемента 
и арматурной стали.

В 1983 г. упрочненный заполнитель 
экснонировался на ВДНХ СССР и был 
удостоен бронзовой медали.

Выводы
Разработан метод упрочнеш 1я запол­

нителей из вулканических пород (шлака, 
туфа, пемзы), позволяющий получать 
легкие конструкционные бетоны марок 
М500 и М600. Такие бетоны характери­
зуются высокими прочностными и дефор- 
мативными показателями, что позволяет 
использовать их для изготовления обыч­
ных и преднапряженных конструкций, 

М етод упрочнения заполнителей целе­
сообразно использовать для регионов 
страны, где имеются запасы слабых 
вулканических пород (Закавказье, Кам­
чатская область, Приморский край и 
т. д .).
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УДК 693.547.3

Б, А. КРЫЛОВ, д-р техн. наук, проф ., И. В. СИТНИКОВ, инж. (НИИЖБ)

Особенности применения бетонов на НЦ 

в зиАУних условиях

в современном строительстве встре­
чаются монолитные конструкции, со­
оружение которых носит пока сезонный 
характер (покрытия и основания дорог 
и аэродромов, облицовки мелиоратив­
ных каналов, полы промзданий и дру­
гие протяженные конструкции с боль­
шой площадью иеопалубленной поверх­
ности). Сложности зимнего бетониро­
вания связаны с наличием проморожен­
ного основания, находящегося в кон­
такте с бетоном, большим модулем по­
верхности конструкции (12—20 м~*), 
потерей тепла в результате продолжи- 
гельного транспортирования бетонной 
смеси до места укладки.

В последнее время в нашей стране н 
за рубежом для строительства дорож ­
ных и аэродромных покрытий, а такж е 
других конструкций с развитой поверх­
ностью все более широкое применеиие 
находят бетоны на напрягающем ц е­
менте. Как .показали исследования, эти 
цементы не только позволяют бетону, 
при условии ограничения де([)ормации, 
развивать самонапряжение, но и обес­
печивают быстрый набор прочности, ко­
торый сопровождается интенсивным 
выделением экзотермического тепла. 
Выделение тепла объясняется особенно­
стями минералогии напрягающего це­
мента, в состав которого входят высоко- 
алнтовый портландцемент с повышенным 
содержз1шем СзА и расширяющийся 
компонент на основе глиноземистого 
шлака, оказывающие наибольшее влия­
ние на процессы схватывания и раннего 
твердения.

В Н И И Ж Б исследованы свойства бе­
тонов на НЦ, предназначенных для 
укладки в зимний период, и опрелеле- 
ны особенности технологии возведения 
монолитны.х покрытий дорог в этих ус­
ловиях.

При этом использоианы напрягающий 
цемент НЦ-20 Усть-Каменогорского це- 
мпнтного завода с маркой по ппочности 
40 .МПа, самонапряжением 2 М Па. Со­
став бетона 1:1, 78:2,1; расход цемента
4.S0 кг/мЗ; В /Я  =  0,45. В качестве про- 
тнвоморо^ной добавки служил нитрит 
натрия (Н И ), который вводили в бе­
тонную смесь с водой затворения.

Учитывая имеющийся положительным 
опыт применения нитрита натрия в го- 
иртании с суперпластификатром С-3 
Г11. приняли и комплексную добавку 
HH-fC-3.

Как известно, температура тверлення 
является одним из основных Факторов, 
определяютих кинетику мараста)1ия 
прочности бетона и его конечные физн- 
(о-механические свойства. Эта харак ­
теристика наиболее полно изучена ппи 
температурах 18— ЮО^С, Данные о по­

ведении напрягающего бетона при по­
ниженных положительных и отрица­
тельных температурах практическим от­
сутствуют.

В  связи с этим в Н И И Ж Б  изучили 
кинетику нарастания прочности бетона 
на Н Ц  в различных изотермических 
условиях твердения. Результаты  ис­
следований свидетельствуют о том, что 
бетон без противоморозной добавки 
твердеет при небольших отрицательных 
температурах, хотя этот процесс проте­
кает довольно медленно (см. таблицу). 
Так, при —5°С в возрасте 6 мес, проч­
ность на сж атие достигает 2! МПа, 
что соответствует 53% марочной проч­
ности. С введением нитрита натрия 
процессы твердения бетона на Н Ц  при 
отрицательных температурГах значитель­
но интенсифицируются. Добавка 5% мас­
сы цемента не только предохра­
няет напрягающий бетон при — 15°С от 
деструктивных явлений, вызываемых 
воздействием отрицательных темпера­
тур, но и способствует некоторому на­
растанию его прочности. В дальнейшем 
такой бетон при выдерживании в нор­
мальных условиях набирает марочную 
прочность. Еще больший эффект был 
получен при введении комплексной до­
бавки НН-(-С-3: при —5°С темпы роста 
прочности бетона на ИЦ незначительно 
отличались о темпов роста прочности 
для бетона без добавок, твердеющего 
при положительных температурах.

Один из основных критериев оценки 
бетона на напрягающем цементе, отли­
чающих его От обычных тяжелых бето­
нов, приготовленных на основе поот- 
ландцемента, — самонапряжение. С амо­
напряжение бетона определяли соглас­
но ТУ 21-20-18-80 и СН 511-78 на об- 
разцах-призмах размером 10X 10X 40 
см. Результаты  исследований развития 
процессов самонапряжения при выдеч- 
живании напрягающего бетона в раз­

личных изотермических условиях при­
ведены на рис. 1. Анализом полученных 
данных установлено, что применение 
добавки НН, особенно в сочетании с 
суперпластификатором, позволяет бе­
тону на Н Ц  при —5°С достигать к 
28-суточному возрасту самонапряжения 
0,4—0,5 МПа. Следует отметить, что 
при температуре твердеющего бетона 
5°С во всех случаях конечная величина 
и темпы роста самонапряжения оказа­
лись выше, чем у бетона, твердеющего 
в нормальных условиях. Очевидно, по­
ниженные температуры выдерживания 
бетона в ранние сроки являются ф ак­
тором, интенсифицирующим процессы 
самонапряжения.

Исследованиями установлено, что бе­
тоны на напрягающем цементе с до­
бавкой нитрита натрия не теряют спо­
собности к самонапряжению лаж е после 
28-суточного выдерживания при —25*С.

Как известно, бетонная смесь на НЦ 
имеет специфические реологические 
свойства, которые могут проявляться 
как ложное схватывание, присущее 
иногда и обычным цементам. Без при­
нятия каких-либо мер по предотвраще­
нию ложного схватывания такие бетон­
ные смеси через короткий промежуток 
времени харктеризуются значительным 
сопротивлением сдвигу, которое созда­
ет трудности при их перемешивании до 
полной гомогенизации в бетоносмеси­
теле и особенно при укладке. В связи 
с этим большой практический интепес 
представляют исследования реологиче­
ских свойств бетонной смеси на НЦ в 
условиях пониженных температур.

На рис. 2 показан характер измене^ 
ния пластической прочности растворной 
смеси на НЦ при выдерживании в нор­
мальных условиях и при 5°С. Понижен­
ная положительная температура, как и 
применение пластификатора, в данном 
случае замедляет схватывание напря­
гающего цемента. Добавка нитрита 
натрия оказывает такж е пластифици­
рующее действие, которое усиливается 
при понижении температуры смеси.

Бетон в дорожном покрытии по 
сравнению с другими видами монолит­
ных конструкций находится в сложных 
условиях. Он подвергается интенсивно­
му динамическому воздействию тран­
спортных средств, многократно повто­
ряющемуся замораживанию, оттаива­
нию, увлажнению и высыханию, темпе­
ратурному сжатию и расширению. По­
этому к дорожному бетону предъявля­
ются повышенные требования по мопо- 
зо''тойкости.

Исгледования морозостойкости бето­
на Н Ц  с противоморозной добавкой ни-

Д обавка
Т ем п ература 
вы д е р ж и ва ­

ния. ®С

^ с ж - М П а, в возрасте, сут

1 3 7 14 28 90 180 360

5% НИ  +  0.8% С-3 20 15,0 28,5 37,0 42,5 44,5 48.0 51 .5 56,0
5 10.0 24,0 34.0 38,0 41.0 44.5 49.0 55.5

- 5 5.0 12,0 25.0 30,0 34.0 38.0 41.0 46.5
- 1 5 0,9 2.0 2.7 7,0 11.0 17.0 20.0 23.5

5% НН 20 10,0 23,5 37,0 38,0 41.0 43.5 48.0 53.0
5 6.5 19,0 31,5 35.0 37.5 40,0 43.0 52.0

- 5 3.5 15.0 24,5 26.0 27.0 32.0 38.5 44.0
-  15

1
0.7 2,0 2.5 5,0 10.0 15.0 17.5 21.0

20 8.0 20,0 30.0 36,0 40.0 43.0 45.5 48.0
5 5.0 13.0 23,5 32,0 33.0 41,0 44,5 47.5

- 5 0.5 1.0 2.1 4 .0 65,0 16.0 21.0 23.0
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10 п  Ш 16 IS 20 22 2HT,cijm.

Рис. 1. С ам онапряж ение бетона на НЦ-20
/ -  2(fC; 2 -  5°С; 3 -  5”С; _______  с добавкой
5% Н Н + 0 ,8 % С -3 ;---------- с добавкой  5% НН

трита натрия и в комплексе с супер­
пластификатором проводили после пред­
варительного твердения при различных 
температурах. Экспериментально уста­
новлено, что морозостойкость напрягаю ­
щего бетона, выдержанного в течение 
28 сут при — 15°С с последующим твер­
дением при 20°С, оказалась равной мо­
розостойкости бетона того ж е состава, 
твердеющего в нормальных условиях.

С целью производственной проверки 
полученных результатов и изучения 
особенностей технологии возведения 
дорожных покрытий на Н Ц  в зимних 
условиях сооружен опытный участок до­
роги в Кемерово.

Конструкция покрытия представляла 
собой непрерывно-армированную плиту 
толщиной 20 см. Д ля исключения отри­
цательного влияния на бетонное покры­
тие возможной осадки основания его 
готовили летом. Состав бетона анало­
гичен приведенному. Комплексная до­
бавка содержала 5% Н Н -1-0,5% С-3. 
Бетон приготовляли в смесителе цик­
лического действия на заводе треста 
«Железобетон» Главкузбасстроя в со­
ответствии с рекомендациями.

До места укладки бетонную смесь 
транспортировали в автосамосвалах в 
течение 30—40 мин. Такая продолжитель­
ность перевозки с учетом особенностей 
напрягающего цемента в летний период 
неизбежно повлекла бы за собой необ­
ходимость принятия мер для замедле­
ния сроков схватывания. Однако в дан-

0,5 
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0,3 

О,г

У
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у
у
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' у 2  . /

/
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Рис. 2. И зм енение пластической прочности 
растворной смеси на НЦ
/  — без добавки ; 2 — с добавкой  5% Н Н ; 3 — 
с добавкой  5% HH-fO,8% С -3 ;-----------при тем ­
пературе вы держ ивания 2 0 °С ;---------- то ж е , 5“С
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ном случае наличие комплексной до­
бавки, включающей суперпластифика- 
тор С-3, а такж е пониженная положи­
тельная температура бетонной смеси 
во время транспортирования и в пери­
од укладки обеспечили хорошую ее удо- 
боукладываемость, что полностью под­
твердило результаты лабораторных ис­
следований.

К ак известно, важнейшим условием 
развития процесса самонапряжения яв­
ляется своевременное обильное у влаж ­
нение бетона [2]. Опыт применения Н Ц  
при строительстве дорожного покрытия 
в летнее время [3] показал целесооб­
разность ухода за свежеуложенным бе­
тоном: после набора прочности 8— 10 
М Па поверхность покрытия засыпали 
слоем песка, который периодически ув­
лажняли. О днако в зимнее время такой 
уход невозможен. Более того, из све- 
ж еуложенного бею на, находящегося 
без укрытия при отрицательных темпе­
ратурах, происходит вымораживание 
влаги. Своеобразие обезвож ивания бе­
тона зимой заключается в том, что ис­
парение происходит не только с поверх­
ности менисков узких капилляров бе­
тона, в которых вода не замерзла, но 
и с поверхности твердого тела — льда. 
Испарение льда (сублимация) при от­
рицательных температурах среды про­
текает достаточно интенсивно. Все это 
может привести к значительному не­
добору прочности бетона и свести на 
нет его самонапряжение.

В производственных условиях был 
предложен простой, но эффективный 
способ ухода за напрягающим бетоном. 
После предварительного твердения бе­
тонное покрытие укрывали слоем снега 
20—30 см, что позволило не только з а ­
щитить бетон от резких колебаний тем- 
пепатуоы наружного воздуха, но и соз­
дать благоприятные условия для р аз­
вития самонапряжения. И сследования­
ми характера формирования темпера- 
тупных режимов твердения бетона на 
Н Ц  в дорожном покрытии установле­
но. что после быстрого охлаждения до 
0°С в дальнейшем на протяжении дли­
тельного пеоиода темпепатура сохра­
нялась на уровне 0...—5°С по всему се­
чению конструкции при колебании тем- 
ператупы воздуха от —5 до —Зб^С. 
Это объясняется повышенны.м тепловы­
делением н и , пои твердении, наличием 
теплоизоляции (снега), затормаж иваю ­
щим действием скрытой теплоты льдо- 
обоазования, стабильностью температур­
ного режима подстилающего слоя.

К ак отмечалось (см. таблицу), бетон 
на Н Ц  с комплексной добавкой, вы дер­
живаемый в изотермических условиях 
пои —.S°C, интенсивно твердеет и в воч- 
пясте 14 СУТ набиоает ппочность 30 
МПа. что соответствует 7.5% R.f,. С а­
монапряжение бетона развивается че- 
оез 9 — 3 СУТ после достижения прочно­
сти 8— 15 М Па. При этом вода, необ­
ходимая для образования гидпосуль- 
Лоалюмината кальция трехсульфатной 
(Ьоомы. равномепно поступает вслелст- 
вие таяния снега, находящегося в кон­
такте с бетоном. Максимальной величи­
ны самонапряжение бетона в лооожном 
покпытии достигает в весенний пеон- 
од — с наступлением положительных 
темпепатуо и при обильном увлаж не­
нии а такж е в пернол выпадрния боль­
шого количества осалков. О бследова­

ние опытного участка дороги в летнее 
время показало хорошее состояние бе­
тонного покрытия.
Выводы

Бетоны на НЦ с добавками НН и 
H H -fC -3  можно успешно применять в 
зимних условиях при возведении моно­
литных дорожных покрытий.

Пониженные положительные темпе­
ратуры бетонной смеси способствуют 
замедлению сроков схватывания НЦ, а 
такж е являются фактором, интенсифи­
цирующим процессы самонапряжения 
бетона.

Введение противоморозной добавки 
нитрита натрия, особенно комплексной 
добавки нитрита натрия с суперпласти­
фикатором, обеспечивает твердение на­
прягающего бетона при температуре до 
■—15°С. После предварительного выдер­
ж ивания на морозе бетон на НЦ не ут­
рачивает способности к самонапряже- 
нию.

Возведение монолитных дорожных 
покрытий из бетона на напрягающем 
цементе с добавкой Н Н + С -3  позволя­
ет получить значительный экономиче­
ский эффект от увеличения строитель­
ного сезона, а такж е повышения долго­
вечности и качества бетонного покры­
тия.

с п и с о к  Л И Т Е Р А Т У Р Ы

1. К р ы Л О В Б.  А. ,  Л  а г о й д а А.  В. ,  А п о с- 
г о л о в а  Г. П . К ритическая прочность бе­
тонов с противом орозны ми добавкам и . — 
Б етон и ж елезоб етон . 1979. № 12.

2. М и X а й л о в В. В., Л и т в е р  С.  Л ,  
К а р а с е в  А. К. и др. Применение бето­
нов на нап рягаю щ ем  цем енте в монолитном 
и сборно-монолитном строительстве. М., 
Ц И Н И С , 1975.

3. Ч е р н и г о в В. А., Т и т о в  Ю. Н ., М у к- 
в и ч В. П . Д орож н ы е покры тия из бетона 
на напрягаю щ их цем ентах. — Бетон и ж еле­
зобетон, 1976, № 5.

Новые книги

Отходы производства в строительстве /
/С ост.-ред. Г. А. О с т а ш е в с к а я . — 
Уфа, Баш. кн. изд-во, 1983.

И с х а к о в  Я. Ш. Расчет и конструиро­
вание железобетонных оболочек для сей­
смических районов. Учеб. пособие для 
вузов. — Душанбе, Маориф, 1983.

К о м а р  А. Г. Строительные материалы 
и изделия. Учебник для вузов. 4-е изд., 
перераб. и доп. — М., Высш. школа, 1983.

В о л ы н е ц Н. П., Д ь я ч е н к о  Н. Г., 
Л о ш а н ю к В. И. Справочник инжене- 
ра-технолога предприятия сборного ж е­
лезобетона.— Киев, Будивельннк, 1983.

П и ч у г и н А. А., Ч а щ и н Ю. В. Спра­
вочная книга мастера-строителя. —
Иркутск, Вост.-Сиб. кн. изд-во, 1983.

Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



Заводское производство

0,017 0,02 0,02V 0,027
Скоросгр.ь п о д а ч а , ! ^ / с

Рис. 1. Зависимость удельного расхода алма­
зов от типа применяемой связки
/ - М Ж ;  2 - Ж 1 ;  J - M 0 3
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Алмазное шлифование раструбов 

железобетонных напорных ВГП труб

Технологический процесс изготовления 
)келезобетонных напорных виброгидро- 
прессованных труб предусматривает шли­
фование с целью обеспечения требуемого 
размера внутренней части раструба. Аб­
разивное шлифование труб кругаЫи из 
карбида кремния черного весьма трудо­
емко, что связано со значительными з а ­
тратами на инструмент и содержание обо­
рудования. Низкие показатели абразив­
ного способа шлифования объясняются 
быстрым изнашиванием кругов. При этом 
в обрабатываемом раструбе образуется 
конусность, значительно превышающая 
допуск на обработку. В результате этого 
появляется необходимость повторной 
настройки кругов, что снижает произво­
дительность шлифования и качество об­
рабатываемого раструба.

Опыт применения алмазных инструмен­
тов при обработке природного ка.мня 
свидетельствует о том, что повышение 
эффективности шлифования раструбов 
железобетонных труб возможно на осно­
ве использования инструмента из синте­
тических алмазов. С этой целью в ИСМ 
разработан специальный алмазный круг 
и выбраны рациональные режимы реза­
ния при шлифовании раструбов ж елезо­
бетонных напорных труб. При этом ис- 
пытавались сегментные круги прямого 
профиля диаметром 170 мм из синтети­
ческих алмазов марки АС32 зерпостыо 
250/200—500/400 при относительной кон­
центрации 25— 100% на металлических 
связках МЖ, Ж 1, МОЗ.

В связи с тем, что марка бетона не 
оказывает существенного влияния на  ве­
личину износа, в качестве обрабатывае- 
\юго материала использовали образцы 
бетона марки М400 с заполнителем из 
речного кварцевого песка и гранитного 
щебня фракции 5—20 мм.

Эксперименты проводили на горизон­
тально-фрезерном станке 6М82ГБ. Ско­
рость врашения и продольной подачи 
круга изменяли в пределах 14—28 и 
0,013—0,027 м/с. Основным показателем 
работоспособности кругов служил удель­
ный расход алмазов (рис. 1—4).

В результате установлено, что инст- 
pylJeHT на связке М Ж  обеспечивает 
минимальный удельный расход алмазов 
по сравнению со связками Ж1 и М ОЗ 
(см, рис. 1). Это объясняется тем, что 
она обладает более высоким алмазо- 
удержанием, о чем свидетельствует ми­
нимальная глубина лунок свежеудален­
ных зерен алмазов с поверхности 
инструмента. Удельный расход ал ­
мазов в значительной мере зави­
сит от их зернистости и концентра­
ции (см. рис. 2 и 3). Минимальный рас­
ход отмечается у алмазов зернистостью 
400/315. Уменьшение удельного расхода

мелкодисперсных продуктов разрушения 
и прочности удержания зерен в связке, 
поскольку в зависимости от концентра­
ции изменяются удельные нагрузки, вос­
принимаемые каждым зерном и, объем 
межзернового пространства.

Как видно из рис. 4, зависимость 
удельного расхода алмазов от скорости 
вращения круга имеет минимум при 
скоростях 21—25 м/с. Рост удельного 
расхода алмазов в левой от минимума 
области объясняется увеличением удель­
ных нагрузок на рабочую поверхность 
инструмента, создаваемых мелкодис- 
персными продуктами разрушения, в 
результате чего происходят интенсив­
ный износ связки и постоянное обнов­
ление ал1мазносного слоя. При изучении 
рабочей поверхности отмечалось, что 
на алмазах отсутствуют площадки из­
носа. Увеличение удельного расхода в 
правой от минимума области связано с 
термомеханическими явлениями, возни­
кающим при взаимодействии алмазов с 
обрабаты 1вае»1ым маггериалом, о чем 
свидетельствует появление и увеличе­
ние площадок износа на рабочих зернах 
алмаза.

Испытаниями установлено, что наи­
более эффективны алмазы ма;рки АС32 
зернистостью 400/315 на металлической 
связке М Ж  при относительной концент­
рации 50^—75%, при этом окружная 
скорость круга составляет 21—25 м/с.

По результатам лабораторных иссле­
дований разработан специальный ал­
мазный круг диаметром 250 мм для 
шлифования раструбов железобетонных 
напорных виброгидропрессованных труб, 
состоящий из металлического кольца с 
закрепленным на нем алмазоносным 
слоем. Д ля снятия обрабатываемого ма­
териала служит в основном передняя 
реж ущ ая кромка, а периферийная кром-

^220

Рис. 2, Зави си м ость удельного расхода 
алм азов  от зернистости

алмазов при повышешш зерннстости 
с 250/200 до 400/315 и незначительный 
рост при дальнейшем увеличении зер­
нистости объясняются влиянием на из­
нос мелкодисперсных продуктов р аз­
рушения и прочности удерж ания зерен 
в связке. Вначале при росте зернистости 
с 250/200 до 400/315 уменьшается влия­
ние на износ мелкодисперсных продуктов 

разрешения, что обусловливается уве­
личением объе(ма межзернового прост­
ранства, и, кроме этого, прочность
удержания зерна в связке несколько 
повышается. При дальнейшем возраста­
нии зернистости алмазов увеличивается 
толщина среза, снимаемого одним зер­
ном, и, следовательно, нагрузка и изги­
бающий (момент на зерно, причем более 
интенсивно, че.ч поверхность сцепления 
зерна со связкой, определяющая проч­
ность удержания зерен.

Износостойкость по мере увеличения 
концентрации алмазов возрастает и 
достигает максимума при 50—75%. При 
повышении концентрации резко возра­
стает удельный расход алмазов, т, е. 

износостойкость инструмента уменьша­
ется. Изменение износостойкости инст­
румента в зависимости от концентрации 
такж е объясняется влиянием на износ

л  100
25 50 75 ЮО
Относительная кани^ентрация алмазов, %

Рис. 3. Зависим ость удельного расхода алм а- 
ЗОВ от относительной концентрации

Рис. 4. Зависим ость удельного расхода а л м а ­
зов от скорости вращ ения круга
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Ка алмазоносного слоя формирует гео­
метрию раструба.

На Новомосковском заводе ж елезо­
бетонных изделий и Волгоградском за ­
воде напорных труб испытали специаль­
ные круги, изготовленные из алмазов 
марки АС32 зернистостью 400/315 на 
металлической связке М Ж  при относи­
тельной концентрации 75%. Трубы ди а­
метром 800 и 1200 мм (бетон марки 
М500) шлифовали на станках СМЖ-156 
на следующих режимах: окружная ско­
рость круга 35 м/с, число оборотов ба­
рабана в 1 мин —4, продольная (осевая) 
подача инструмента 4 мм/мия. Ш ирина 
обрабатываемого участка раструба со­
ставляла 122 мм, припуск до 10 мм.

Сравнение эксплуатационных харак­
теристик алмазных кругов и применя­
емых в настоящее вре|мя карборундо­
вых кругов ПП 300X 40X 75 КЧ 80-С2-Б 
приведено в таблице. Комплект 
специальных кругов из синтетических 
алмазов в среднем используется для 
обработки около 1200 труб, при этом 
производительность шлифования в 6 
раз выше, чем пои работе карборундо­
выми кругами. Алмазное шлифование 
позволяет снизить удельные затраты на 
инструмент в 2 раза, а общую себестои- 
1мость операцпи — более чем в 3 раза.

Х арактеристика
инструмента

Пока sal ель
карборун ­

довый
круг

сп е ц и ал ь ­
ный а л м а з­

ный к руг

Объем бетона на 
1 трубу, м’ 
Производительность, 
шт/ч
Стойкость инструмен­
та.
Удельный расход а л ­
мазов, кар/м^ 
Удельные затраты  на 
инструмент, р/м^ 
Себестоимость ш ли ­
ф ования, р/м^

0.99/1,98* 0,99/1,98

0,86/0,69 6,60/4,00

5,60/8,00 1170/1560

- / - 0,20/0.15

1,00/0,71 0.50/0,36

3,00/2,72 0,83/0,70

* П еред чертой — ди ам етр обрабаты ваем ы х 
труб 800 мм; после черты — 1200 мм.

Таким образом, для шлифования раст­
рубов железобетонных труб рекоменду­
ются специальные алмазные круги, ос­
нащенные алмазами АС32 зернистостью 
400/315 на металлической связке М Ж  
при относительной концентрации 75%.

Внедрение алмазного инструмента на 
Волгоградско.м заводе напорных труб и 
Новомосковском заводе железобетонных 
изделий позволило получить годовой 
экономический эффект около 130 тыс. р., 
улучшить качество обработки и условия 
труда.

В порядке обсуждения
Ю . г. ХАЮ ТИН , канд. техн. наук (О ргэнергострой)

Об ограничениях высоты свободного падения 
при укладке бетонной смеси

Известно, что расслоенне бетонной 
смеси при укладке может явиться причи­
ной образования в конструкциях камен­
ных гнезд, каверн, раковин, не заполнен­
ных растворной частью. Объективной 
основой для расслоения является р аз­
ность объемной массы растворной части 
и заполнителей смеси.

Крупный заполнитель может оседать 
либо, напротив, выплывать при виброуп­
лотнении бетонной смеси, вызывающем 
тиксотропное понижение вязкости р а ­
створной части. Предотвращ ение рассло­
ения при виброуплотнении обеспечива­
ется соответствующим подбором соста­
ва смеси и режимов вибрации.

Расслоение может быть такж е связано 
с высотой свободного падения бетонной 
смеси при ее разгрузке в опалубку при 
изготовлении конструкций. При этом, 
например, происходит скатывание более 
крупных частиц по образующей конуса 
разгружаемой смеси к его основанию с 
возникновением так называемого ож е­
релья объясняется меньшей удельной по­
верхностью крупных фракций и в силу 
этого их меньшим трением о поверхность 
конуса разгружаемой смеси, по которому 
камень скатывается вниз. Другой при­
чиной может быть отскакивание рикоше­
том крупного заполнителя при попадании 
его в свободном падении на арматуру, 
стяжки опалубки и пр.

Д ля локализации влияния расслоения 
из-за свободного падения в нормативных 
документах предусматриваются ограни­
чения высоты сбрасывания бетонной 
смеси.

Исследования [1, 2] показали, что уве­
личение скорости падения бетонной 
смеси приводит к уменьшению высоты 
конуса разгружаемого материала и, сле­
довательно, не ухудншт качества неар- 
мированных конструкций. Ожерелье из 
крупного заполнителя не образуется: н а ­
против, большая кинетическая энергия 
зерен крупного заполнителя способствует 
его прониканию в глубь разгруженного 
объема смеси без отскока.

Исследования позволили пепесмотреть 
соответствующие положения СНиП и до­
пустить при бетонировании неармирован- 
ных конструкций свободное падение бе­
тонной смеси с высоты до 6 м. Это до­
пущение КОСНУЛОСЬ по существу толь­
ко массивных бетонных конструкций гид­
росооружений.

Влияние высоты сбрасывания смеси на 
расслоение из-за рикошета исследовать 
чрезвычайно сложно, поскольку пронесс 
носит вероятностный характер. Это 
объясняется случайным взаиморасполо­
жением препятствий на пути падающего 
потока материала и траекторий сталки­
вающихся с ними отдельных зерен за ­
полнителей. В связи с этим для густоар- 
мированных конструкций целесообпазно 
оставить в силе действующие в СНиП 
ограничения высоты свободного падения 
бетонной смеси.

Действующие СНиП допускают сбра­
сывание бетонной смеси на высоту до
5 м в опалубку колонн со сторонами се­

чения 0,4—0,8 м и при отсутствии пере­
крещивающихся хомутов арматуры. Это 
допущение было бы правильным отнести 
и к наиболее распространенным монолит­
ным конструкциям зданий — стенам, где 
вероятность расслоения бетонной смеси 
и характер заполнения ею опалубки ана. 
логичны колоннам, которые весьма ред­
ко выполняют монолитными. 

Ограничения по степени армирования 
конструкций, в опалубку которых может 
быть допущен свободный сброс бетонной 
смеси, должны быть связаны с наиболь­
шей крупностью заполнителя. Чем выше 
крупность, тем больше кинетическая 
энергия рикошета и тем меньше должна 
быть допускаемая высота свободного па­
дения смеси. Визуальные наблюдения за 
состоянием бетонной смеси после ее 
сбрасывания позволяют заключить, что 
при максимальной крупности заполни­
телей до 20 мм ограничения по высоте 
сбрасывания не требуются.

Весьма важной является проблема 
сбрасывания смесей особо тяжелых бе­
тонов, применение которых существен­
но расширилось в последние годы в связи 
с развернутым строительством атомных 
электростанций.

Ограничения СНиП на высоту сбрасы­
вания особо тяжелых бетонов крайне ж е­
сткие — не более 1 м. Они были введены 
более 30 лет назад, когда в качестве 
крупного заполнителя применяли метал­
лический скрап объемной массой у =  
=  7,8—8,0 г/см^, В настоящее время для 
особо тяжелых бетонов биологической 
защиты АЭС в качестве крупного запол­
нителя используются железорудные ока­
тыши объемной массой 7  =  3,2—4,0 г/см^, 
а основные конструкции проектируются 
из особо тяжелого бетона с объемной 
массой 7  =  3,3—3,5 г/см’. Таким образом, 
объемная масса заполнителей для обыч­
но применяемых особо тяжелых бетонов 
не столь существенно отличается от ис­
пользуемых для обычных тяжелых бе­
тонов (граниты — до 7  =  2,7, базальты — 
до 7  =  3,3).

Крупность железорудных окатышей не 
превышает 20—25 мм, что такж е свиде­
тельствует о возможности существенного 
увеличения допуска на высоту свобод­
ного падения смесей особо тяжелых бе­
тонов.

Выводы
Следует расширить диапазон конструк­

ций с допущением свободного падения 
смеси на высоту до 5 м.

Ограничения на высоту свободного па­
дения бетонной смеси целесообразны для 
составов с заполнителем крупностью 
свыше 20 мм.

Ограничения на высоту свободного па­
дения смесей особо тяжелых бетонов мо­
гут быть приняты такими же, как и для 
обычных тяжелых бетонов, 
с п и с о к  Л И Т , Е Р А Т У Р Ы
К Х а ю т и н  Ю.  Г..  Г у р ь е в а  Э.  Я. ,  З и н ­

ч е н к о  Н.  А.  С е м а н е н о к  С. Н. И ссле­
дован ие влияния вы соты сбрасы вания бе­
тонной смеси на ее расслоение. — Гидротех­
ническое строительство, 1976, № 10.

2. X а ю т и н Ю. Г. М онолитный бетон. М., 
С тройи здат, 1981.
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Нам пишут

УДК 69.057.3:624.012.46.002.237

А. В. ПАЧЕСА , инж., Я. А . БА РА УС КА С , канд. техн . наук (Минстрой ЛитССР)

Совершенствование беспетлевой строповки 
сборных конструкций

в условиях индустриального строи­
тельства сборные железобетонные кон­
струкции неоднократно перемещают. 
Распалубку, складирование, погрузку и 
монтаж конструкций выполняют преиму­
щественно с помощью подъемных петель, 
которые закладываю т в изделия во вре­
мя их изготовления. Д ля их устройства 
затрачиваются материальные и трудовые 
ресурсы, но после монтажа большинство 
из них не используется.

В последние годы наблюдается тен­
денция к применению беспетлевого мон­
тажа железобетонных конструкций. Это­
го требуют технические правила по эко­
номному расходованию основных строи­
тельных материалов. Беспетлевая стро­
повка значительно экономит расход ста­
ли, а также позволяет решить множество 
проблем по устройству и использованию 
подъемных петель. Однако конкуренто­
способность грузозахватных устройств 
для беспетлевого монтажа небольшая, 
так как строповка с помощью крюка и 
петли отличается универсальностью и 
простотой технологических операций.

Специалисты треста Оргтехстрой Мин­
строя ЛитССР исследовали возможные 
направления совершенствования техно­
логии беспетлевой строповки. В резуль­
тате анализа технологических особенно­
стей грузоподъемных операций на от­
дельных участках формования, склади­
рования и монтажа сборных конструкций 
были определены комплекты грузоза­
хватных устройств, которые по трудоем­
кости обслуживания не уступали общ еиз­
вестным. В основу разработок были по­
ложены следующие основные принципы.

Формовочные линии промышленных 
предприятий сборного железобетона от­
личаются насыщенностью операций. И н­
тенсификация производства достигается 
увеличением механизации и автоматиза­
ции технологических процессов. Тради­
ционная технология строповки изделий 
с помощью крюка и петли уже не отве­
чает современным требованиям. Вместе 
с тем возросшая специализация техноло­
гических линий расширяет возможности 
применения автоматических грузозахват­
ных устройств. Особенно удачно для рас­
палубки изделий используются автом а­
тические грузозахватные устройства с 
ограниченной зоной действия. На рис. 1 
показан рычажно-шарнирный захват с 
автоматическим механизмом управления, 
предназначенный для распалубки лотков 
теплотрасс и укладки их на тележку для 
вывоза на склад готовой продукции. Т а­
кие грузозахватные устройства можно 
успешно использовать при любой орга­
низации работ.

Трудоемкость образования строповоч- 
ных узлов является решающим фактором 
при выборе оптимального варианта стро­
повки. При значительных трудозатратах

Рис. 1. Зах ваты  для  расп алубочн ы х работ

даж е эффективное грузозахватное уст­
ройство так и останется нереализован­
ным. Бетон предоставляет широкие воз­
можности, так как в процессе формова­
ния принимает заданную форму. Н аибо­
лее эффективны выемки и отверстия, об­
разуемые металлическими деталями, 
крепящимися к бортовой оснастке.
Рис. 2. З ах ваты  для  склад ски х  работ

На складах готовой продукции особен­
но важно обеспечить высокий темп по­
грузочных работ, а такж е рационально 
использовать складские площади и габа­
риты транспортных средств. Д ля выпол­
нения этих требований нужны грузоза­
хватные устройства с автоматическим 
механизмом управления. При изготовле-
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Рис. 3. Захваты для монтажных работ

ПИИ продукции широкой номенклатуры 
целесообразно иметь наборы устройств, 
предназначенные для отдельных групп 
изделий и габаритов транспортных 
средств. Захваты  на одно изделие м ож ­
но навешивать на траверсы и образовы­
вать комплекты, рассчитанные на пол­
ную грузоподъемность транспортных 
средств. Время, затраченное на замену 
устройств или образование комплекта, 
всегда меньше общей продолжительности 
ручных операций по строповке и расстро- 
повке подъемных петель. На рис. 2 по­
казана погрузка колец при помощи ав ­
томатически управляемого захвата с рас­
порными лапами.

На строительных площадках более 
удобны универсальные устройства, отли­

чающиеся простотой обслуживания. В 
этом случае трудно исключить ручной 
труд. На рис. 3 показан подъем элемен­
тов теплотрасс опорными крюкообразны­
ми захватами. При помощи этих ж е з а ­
хватов изделия переворачивают в про­
ектное положение.

П рактика показала, что использование 
универсальных устройств, сочетающих 
требования всех производственных уча­
стков, обычно приводит к увеличению 
трудоемкости строповочных операций. 
Наиболее перспективны комплекты з а ­
хватов, предназначенные для номенкла­
турных групп изделий. В комплект сле­
дует включать захваты  для распалубоч- 
ных, складских и монтажных работ. З о ­
на действия каж дого захвата долж на

быть ограничена. Комплекты следует 
подбирать по показателю общих трудо­
затрат. При переходе к беспетлевой 
строповке суммарная трудоемкость опе­
раций не долж на возрастать. Возможное 
увеличение трудозатрат на строительны.х 
площ адках должно компенсироваться 
экономией на промышленных предприя­
тиях.

При выборе схемы строповки очень 
важно обеспечить надежность удержа­
ния груза, особенно при распалубочной 
прочности бетона. Некоторые винтовые 
и клиновые грузозахватные устройства 
пока не получили широкого применения 
из-за недостаточной надежности во вре­
мя распалубки конструкций. В общем 
случае беспетлевой строповочный узел, 
рассчитанный по прочности бетона на 
выкалывание, при прочих равных услови­
ях имеет большую надежность, чем пет­
левой. В связи с этим захват железобе­
тонных конструкций за отверстия и вы­
емки в бетоне предпочтительнее различ­
ных выпусков стальных стержней.

Опыт Минстроя ЛитССР подтвердил 
эффективность комплексного решения 
беспетлевой строповки сборных железо­
бетонных конструкций. В 1983 г. закон­
чены разработки технологии и грузо­
захватных устройств для беспетлевой 
строповки кассетных изделий крупнопа­
нельных домов.

Выводы
Д ля совершенствования технологии 

беспетлевой строповки необходимо учи­
тывать технологические особенности гру­
зоподъемных операций при формовании, 
складировании и монтаже конструкций. 
Д ля  образования беспетлевых строповоч­
ных узлов следует использовать широ­
кие возможности бетона.

Эффективны комплекты грузозахват­
ных устройств, предназначенные для 
номенклатурных групп изделий и габа­
ритов транспортных средств. Конструк­
тивные решения грузозахватных уст­
ройств должны обеспечить высокую на­
дежность удержания груза при распалу­
бочной прочности бетона.

Информация

УДК 626.8.061.4

«Мелиорация-83»

в  октябре прошлого года в Москве в 
Выставочном комплексе на Красной 
Пресне проводилась Н М еждународная 
выставка машин, оборудования, прибо­
ров, материалов по мелиорации, строи­
тельству и водному хозяйству — «Мелио­
рация-83».

Выставка была организована ВО 
«Экспоцентр» Торгово-промышленной 
палаты СССР совместно с Министерст­
вом мелиорации и водного хозяйства 
СССР. В ней участвовало около 100 фирм 
из 16 стран.

Одним из обширных разделов выстав­
ки, привлекших внимание многочислен­

ных посетителей, был «Бетон и ж елезо­
бетон».

Р яд  известных фирм демонстрировали 
образцы и проспекты машин, оборудова­
ния, приборов, а такж е целые техноло­
гические линии по производству, испыта­
нию и эксплуатации объектов водохозяй­
ственного строительства и мелиоратив­
ной сети с элементами, изделиями и кон­
струкциями из бетона и железобетона. 
Среди экспонатов были блоки сооруж е­
ний, лотки, плиты, напорные и безнапор­
ные трубы, оборудование для приготов­
ления гидротехнического бетона, дро­
бильно-сортировочные заводы и оборудо­

вание для дробления, обогащения и сор­
тировки нерудных материалов, передвиж­
ные бетонные заводы, автобетоносме­
сители, станки для производства трубо- 
фильтров.

Внимание специалистов привлекла 
трубоформовочная машина BRF-1400 
комбината «Баукема» (Г Д Р ). Она пред­
ставляет собой передвижную высоко­
производительную установку для изго­
товления различных неармированных 
бетонных элементов, в частности труб с 
максимальной длиной 1 м, которые ис­
пользуются для канализационных, водо­
проводных, дренажных, ирригационных.
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телефонных и других систем п сетей. 
Машина в зависимости от размеров 
элементов имеет максимальную часовую 
производительность 20 изделий. П роиз­
водительность бетоносмесителя пример­
но 6 м^ч. Установка состоит из пере­
движной рамы, формы, вибросердечни­
ка, загрузочного бункера, пульта управ- 
.тения и каретки с прессующим профиль­
ным кольцом. Установленная мощность 
14 кВт. Масса машины 3,25 т, частота 
колебаний вибросердечника 3000 кол/мин, 
габаритные размеры машины (мм): дли­
на 4540, ширина 2600, высота 3810. О б­
служивают машину двое рабочих.

Этим же предприятием демонстриро­
валась технологическая линия для про­
изводства неармированных раструбных

бетонных труб, раструбных труб с глад­
кими концами, используемых для про­
кладки герметичных безнапорных трубо­
проводов.

И тальянская фирма «Казагранде Им- 
пианти» специализируется на проектиро­
вании и производстве центрифугирован­
ных труб диаметром 600— 1800 мм, дли­
ной 7 м из обычного и преднапряженно- 
го железобетона. Различные образцы 
изделий этой фирмы и оборудование 
для производства труб были широко 
представлены на выставке. Д ругая италь­
янская фирма («Оффичине Риуните- 
Удине») производит полностью механи­
зированные бетоносмесительные уста­
новки — стационарные и мобильные 
различной производительности.

Фирма «Альпоиск» (Ф РГ) демонстри­
ровала машины и оборудование для про­
кладки и профилирования каналов, а 
такж е облицовки их монолитным бето­
ном, показала колесный ковшовый экска­
ватор и натурный образец виброформы 
с тягачом для облицовки каналов.

Австрийская фирма «Энгель» показала 
литьевые машины и пресс-формы для 
изготовления деталей и арматуры ороси­
тельных каналов, оборудование для про­
изводства напорных и безнапорных труб.

Эти и многие другие экспонаты вызва­
ли значительный интерес у специалистов, 
занятых в области производства и при­
менения бетона и железобетона для 
гидромелиоративного строительства.

Рефераты статей, публикуемых в номере
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№ 4, с. 4il—42
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и отриц ательн ы х тем ператур  вы держ и ван и я  бетона на Н Ц  на ого 
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к  с в е д е н и ю  а в т о р о в

Ь а п р ; ; ^яемь.е г р едакцию  рукописи статей до лж ны  удовле творя тс  
сге^ующил." требованиям .

: Р у - . : 1 иси представляю тся  в 2 экземплярах и сопровож даю тся  необ-
хс^-'^ой докум ен тацией .

2. Сс^ ;ержание статьи и зла гае тся  предельно  кратко  и ясно, с практи- 
ч е : - . 1 ми рекомендациями  и выводами . О бъем  рукописи не до лж ен  
пре = = шать 6 стандартных машинописных страниц, напечатанных 
чесез 2 интервала, включая таблицы , выводы  и список ли тера туры . 
С г г м у л ы  писать разборчиво , вы деляя  латинские и греческие буквы . 
Все .имеющиеся по те к с т у  ф о р м у лы  необ ходимо  разборчиво  и с 
уч ; генной разм еткой  выписать (и пронумеровать  в том  же  порядке , 
к5- СМИ пронумерованы  в те кс те )  на о тд ел ьном  листе с тандар тно го  
Фс ;%лата . М еж д у  о тдельны ми  ф ор м ул ам и  с л е д у е т  оставлять  
ик-еовал  в 4— 5 строк . Иллюстрационный ма териал  (3— 4 рисунка , 
ф г ' с  на глянцевой б ум а ге )  т а кж е  пред с тавляе тся  в 2 экземплярах. 
Г с ;- ‘:;> к̂и и схемы  долж ны  быть четкими , не пере гр уж енным и  из- 
Л1̂ _ -им и  линиями, обозначениями , надписями и ра зм ерам и . Все 
пс :- '- 'ии  на рисунке или с хем е , кривые на гр аф и ке  с л е д уе т  нуме- 
p C E f 'b  арабскими цифрами  и выносить их в подрисуночные под- 
п̂ 'С,- (прилагаю тся  на о тд ел ьном  листе ) .  На оборотной  стороне  
р .^ : .н ка  (ф о то )  н еоб ходимо  проставить карандаш ом  его поряд  
кс = = й номер  и указать  ф ам илию  первого  автора .

3 Тас-- 'цы  должны  быть компактными , по во змож ности  упрощ енными 
и -4 дублировать  информации , с о д ерж ащ ей ся  на гр афиках . По- 
в ' : 1 ,яю щ иеся  элемен ты  таблиц  р е ко м ен д уе т с я  выносить в примеча- 

или в текст  статьи .
C c t  -'чи на рисунки , таблицы  и л и тер а тур у  с л е д уе т  приводить в тек- 
с 'е  статьи . В конце статьи приводится список ли тературы  (он дол- 
ж е -1 быть ограничен 4— 5 названиями) с полными вы ходными  дан- 
НЕ. -И ци тируемы х источников.

J Р \ -п и с ь  (в первоначальном виде и после ав торской  дорабо тки  по 
за-.-бчаниям редакции и рецензен тов ) до лж на  быть обяза тельно  
п сл -и сан а  всеми авторами . При о тправке  рукописи в редакцию  
н е гб хо дим о  указать  ф амилии , имена , отчества  всех авторов (по 
п г с -о р тны м  данным ) , возраст , сем ейное  положение , количество  
де-£й  (для  б ухгал терии ) , домашний  адрес  (с ш естизначным и н д е к ­
се ' ), м ес то  работы , до лж но с ть , с тепень и звание, т е л еф о н ы  ра- 
бс-^й и домашний .

6. Вл'гС^е с рукописью  с л е д у е т  предс тавля ть  в 2 э к зем пляр ах  отпе- 
^^;-;пный на машинке  р еф ер а т  объемом  3— 4 предложения. В ре- 
о е .г а т е  с лед уе т  у казать  ключевые слова статьи .
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