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Решения XXV I съезда КП СС— в жизнь!

У Д К  691 .327:6(iG.972.3:725.4

Л. А . ВИКТОРОВА , канд. арх. (ЦНИИпромзданий)

Формообразующие пластические свойства бетона 
и железобетона в архитектуре промышленных 
предприятий

в  б л и ж а й ш и е  д е с я т и л е т и я  б е т о н  и ж е ­

л е з о б е т о н  б у д у т  о с т а в а т ь с я  о с н о в н ы м и  

м а т е р и а л а м и  в с т р о и т е л ь с т в е ,  о п р е д е л я ­

ю щ и м и  х а р а к т е р  а р х и т е к т у р ы  массово)"! 
з а с т р о й к и .  П л а с т и ч е с к и е  с в о й с т в а  э т и х  

м а т е р и а л о в  в о т е ч е с т в е н н о ! !  п р а к т ! ! к е  и с ­

п о л ь з у ю т с я  пока о ч е н ь  м а л о .  О с о б с ! 1 н о  

э т о  с к а з 1>1в а ет ся  на к а ч еств е  ар х ! !т ек т у р -  
! ! Ы Х  p c iu e i ! ! ! i i  !!рО\! Ь!1!1 ЛС!1!!Ы X ПрСДИр1!Я- 

т!!Й !! к о м п л е к с о в .  Л \ а л о  к о г о  м о ж е т  

уД0ВЛеТ!Юр!!ТЬ у !! ! . !ла я ,  М 01 !0Т 0 1 !!1аЯ  з а -  
CTpoi'iKa, с о с т о я ! ! 1 а я  1!3 протяж е1!!!ы х п а ­
ра л.' !елеп1!пе  ДОН пр0!131!0 д е т в е !  1!1!.!Х з д а -  

!!!!Й, ОД!!ООбраЗ!!Ы!"! ccpiji ii  !1вет ст ено!5Ь!х  

!!анеле!"!, ОТСуТСТВ!!е П.тастик!!. !<ра!|!1ЯЯ 
б е д и о с т ! ,  д е т а л ! ! р о н к ! ! .

в то  ж е  !!рсмя И3вест!!0, что  беТО!! —  
!1ск.'!1041!тел!.!!0 п л аст!! ч!!!,! й м а т с р ! 1ал,  
!!СН0ЛЬЗуеМ!,!1"! !! СОВреМСН|!ОЙ а р х ! !т ек т у р е  
!! скуЛ!Л!туре. \'бе,1!!тсль!!!^1м нр!!м ером  
т о м у  с л у ж а т  скул!.птурн! .!е  форм!, ! з д а -  
!!!!я !!одо.1 ечеб!!!!цы !! Д  руск!!Н1! ! 1  кае  

(р!!С. 1).  Ко!!еЧ!!0, ТаКОС !!р!!МС!!е!1!!е бс -  
тона В03.М0Ж!10 !0.'!ЬК0 .тля у!!!!кальиых  
з д а н н й .  Но и !! л!ассо!Юм с т р о ! 1т ел ь ст в е  

пл а с т! 1ч е ск 1!е с в о й с тв а  бето!!а  мо! 'ут бы ть  
В Ы Я В Л е !!Ы  в 0б'!>еМ!!1>1Х сбор!!!>!Х СТСНОВЫХ 

э л е м е н т а х  пр!! (1)актур!Ю!"! о б р а б о т к е  п о ­

в е р х н о с т е й  ж е л е з о б е т о н н ы х  п а н е л е й  с  
п о м о щ ! ,ю  р е з ! !н о в ы х  и п л а с т м а с с о в ы х  
м а т р 1!н, в с т а л ь н о й  о п а л у б к е  с  разл! !ч-  
!!!>|мн п р о к л а д к а м и  и в к л а д ы ш а м и  (см .  
рис.  па 3-ii  стр .  о б л о ж к и ) .

Конструкц!!ОН1!!>1е CBOi'iCTiia ж е л е з о б е -  
TO!ia я в л я ю т с я  МОЩ!!ЫМ ф о р м о о б р а з у ю -  
Щ!!м ф а к т о р о м  с о в р е м е н н о й  а р х ! !т ек т у р ы  

Б л а г о д а р я  им в XX в, с м о г л и  п о я в и т ь ся  
!!OBi)ie типы здан!!Й, п е р е к р ы т ы е  п р о  
странстне!!!1ЫМ1! конструк!1!1ями: а э р о
!!0рты, а!!гарь!, С!ЮрТИВ!|!>!е С00руже1!ИЯ  
|!Ь!СТа!К)Ч!!!>!е ПаВ! !ЛЬ0НЫ !1 т. п. к с о ж а  
ле!1!!!0, ПрОСТра!!СТВе!!НЫе К0!1СТруК!!,!11 
оче!!ь ма.то п р !!м е н я 10тся  д л я  пе р е к р ы  
Т ! ! Я  ПрО!!3!!ОДСТВе!1Н!>!Х КОрПУСО!!. Но ТВМ 

г д е  ОС!ЮС!Ю 1!Х Сер!!ЙНОе ПрО!!ЗВОДСТВО 
!!С !!ол ь зов а!!!1е  о б о л о ч е к  д а е т  х о р о ш ! !е  

п р !!м ер !)1 а р х ! !т ск т у р ы  з д а н и й .
в  э т о м  отноше!!!!! ! п р е д с т а в л я е т  1!нте-  

рес  п р а к т и к а  Л с ! !И н г р а д с к о г о  ПИ-1. По 
его  п р о е к т а м  в Л с !П !н г р а де  с о о р у ж е н  
а в т о б у с ! 1ый г а р а ж ,  перекры ты !!  с в о д о м -  
о б о л о ч к о й  1!р0ЛеТ0М 100 М, в Ф!!НЛЯН- 
Д ! ! 1 ! --- !1ЫСТав0ЧИЫе ! 1 а В ! ! Л Ь О П Ы  д л я  п р о ­
д а ж и  со в етск !!х  а в т о м о б и л е й ,  в Л е н 1!н- 
г р а д е  1! Н о в г о р о д е  —  п р о и з в о д с т в е н н ы е  
к о р п у с а .

В архитектуре производственных зд а ­
ний остро чувствуется отсутствие ок­
руглых, !!30гнутых, наклонных, Д!!на- 
мпчных форм. О д нообр азны е прямоуголь­
ники, нс!!зменно !юзн!!кающпе в резуль­
тате прнмс! 1 ения плоских стандартны.х 
элементов конструкц 1 !Й, не могут удо!!- 
летворять П0треб1!0сти человека в раз- 
н о о б р а з 1 !и эстетической ннформаци!!.  К 
том у ж е  1 1 !!дустриалпзац!!я строитель­
ства была о р 1 !еитпрована пренмуще-  
стве1!но па прпме!!СШ1е плоскост!!ых си­
стем, так как прямоугольные формы !!а- 
пболес  просто ОСу!НеСТПЛЯЮТСЯ 1!!!дустри- 
альным способом . С эт!!м необходимо  
считаться. Н о  архитекторам приходится  
изыскивать новые пути и неиспользоваи-  
!!ые резервы повышения эстетических 
качеств промышленной архитектуры.

Архитектурные исследования произ- 
!Юдственной среды, проводившиеся в по­
следние годы в ЦНИИпромзданий, вы­
явили один из таких резервов. Это !!!!- 
женерные сооружения, многие из ко­
торых имеют необычные формы и ко­
торые в контрастном сочетании с прямо­
угольными зданиями могут дать своеоб­
разные композиционные решения. Име!!-

“)

Ри с .  1. П л а с т и ч н ы е  б е т о н н ы е  ф о р м ы  здани я  
в о д о л е ч е б н и ц ы  в  Д р у с к и н и н к а е
а  —  ф р а г м е н т  ф а с а д а ;  б  —  д е т а л ь
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110 у инженерных сооружений имеются
1C ли н и и  Н к о ю р ы х  KIK Н1'Л(И'Т:1-

1‘| 1'п|1| ч ' м ч 1Н()|| н р ( ) \11.11н л е н н ()|"1 a p x i i i e i s -  

lype.
Высокие архитектурные возможности 

заложены в инженерных и производ­
ственных сооружениях, возводимых из 
моиолитн(и'о железобетона в персставноЛ 
или екользящс11 опалубке. Это силосные 
банки, бап1смные градирни, грапуляци- 
01тые башни, надзсмн1ле резервуары.

.\1о 1нные о к р у г л ы е  ф о р м ы  с и л о с о в  я в ­
ляются xopomeii о с н о в о й  д л я  с о з д а н и я  
зыразительных а р х и т е к т у р н ы х  о б в е м о в ,  
которые могут ф о р м и р о в а т ь  в н у т р и з а -  

во.тские плои1ади и м а г и с т р а л и ,  а в от-  
.тельиых с л у ч а я х  и г л а в н ы е  ф аса .ты  за- 
золов. Этому с п о с о б с т в у е т  д о с т а т о ч н о  
гибкое р а з м е щ е н и е  си .тосных с к л а д о в  на 
заводских т е р р и т о р и я х .  Например, на 
Пиколаенском г л и н о з е м н о м  з а в о д е  тако|'| 
оклад у д а ч н о  з а в е р ш а е т  внутриза1!ОД-  

скую м агистраль .
Железобетонные сн.юсные банки хо­

рошо сочетаются с г.тухнми обьемами 
прямоугольных корпусов. Примеры ин­
тересных пластических композици!! -- - три 
;.ементных завода в .'[уйсбург-Хамбор- 
.:е |Ф1’Г) (рис. 2). В силосных корпусах 
■'эводов обьемы на.теилосных и подси 
лоспых помеи;ени11 размещены в объема.' 
силосных банок, что позволило четко 
ры явить их пластику. В отечественно!"! 
::ракт!1ке имеется м!!ого пр!!меро!! мо!!у- 
’.:е:!тал11!!0 Г0  ре!!!е!!!1я эле!!аторо!), где
М0!Ш1Ь!Й р!!ТМ С!!.|ОС!!ЫХ ба!!ОК ЯНЛЯСТСЯ 

ОС!ЮВНОЙ арХ1!ТеКТу|)И0И TCMOii.

Определе!!НОЙ з!!ач!1.мост!)К) обладают 
. л'ЛсзобетО!!!!ые надзем!!ые резер!!уары. 
Их опт1!мальиые с архитектур!к)1"! точки 
лч'ипя форм !>1 в!.1деляются !!а фо!!е зда- 

! ! Л ! ! Я 1 0 Т  на а|)Х!!ТеКТурНО-КОМИОЗИ!и!- 
'!111ое pei!]e!iiie за!Юдского квартала. Рас- 

' иоложе!!!!ые гру!!!!ам!! рсзср!! у а р !.| об­
разуют pilTN!!!4CCK!!e рЯ.ЛЫ, фОрМI!ру 10Щ!!С 
.;р.\11тектур!!0 е !!роСТра!!СТВО В ! ! у т р и з а -  

;.о.лских маг!!страле!"!. Красив!>!м объемом 
']5ладает р езер ! )у а р  вмест1!мостью 
5-1,6 \!Л!1. л воды в Дубае (О б'!А ',и!не!1- 
иые .\рабск!!с Эм!1раты). Это 1!азсм1!ое 
СИОр\Же!!Ие !!.ИЛ!!НДрИЧеСК0!"! формы из 
'.;ииол!п!!0 Г0  железобетона. Выраз!1тел!)- 
:!0СТ1. е! 0  обл!!ку !!р!!дает система деко- 
пати!Н!!,!х ребер — нсртикал1>1!ых у сте!!

гор1!зо!!талы!!)!х на !ioKp!jiT!!!!. Ребра 
;'асчлеия!От резер!!уар на восем!, сек!1ий.

Ол!!0 !13 !!а1!бо.'!ее И,!аСТИЧ!!ЫХ I! вы ра-  
Л;ТСЛ!)1!ЫХ !! И ЖС1!ер!!!.! X СООр у Ж С ! ! !! ii - -  
:||Лп]1а1!ор!!ая ба!!!!!я. 11а !1екотор!>!Х иро-  
.Л,|Ш,'1е!!НЫХ п редп ри ят1!я х  !! В СеЛ!)СК!1Х 

■:иселка\ он а  за ч а с т у !о  я!!.ляется е.Ч!И!- 
ciuei!!!!>!\! 11ысок!!м об!>е\!ОМ. Ф о р м а  б ак а  

■'плоиа!!ор1!0!"! ба!!и!и мо/К ет о!>!Т!. р а з н о -  
i6pa3!!oi"!, так  как к !!eii i!e ! !р едъ я в л я -  
лся ж ес т к и х  тех1!олог!!Чсских т р е б о п а -  

liiiii. Это ПОЧТ!! !!с !!сн0 , 1ь з у е т с я  В отечс-

Р и с .  2. С и л о с н ы е  б а н к и  в к о м п о з и ц и и  ц е 1и е н т -  
н о г о  з а в о д а  в Д у Н с б у р г - Х а 1и б о р н е  ( Ф Р Г )

CT!!e!!!10ii практ!1ке,  где б0ЛЬШ1И!СТВ0 во- 
.!0!!аП0р!|!)!Х баИ!СН С Т р О И Т С Я  по Т!!П0ВЬ!М 
1!р о ек т а м  с у с т а р е в ш !!м  о б л и к о м .  Vi!!!- 
каЛ!Н!ые б а ш н и  воЗ!)ОДятся р е д к о .  За 
р у б е ж о м  а р х и т е к т у р н о м у  о б л и к у  в о д о -  

!!апор1!Ь!Х б а ш е н  пр1!дается  б о л ь ш е е  зи а -  
чс!!1!е. В 1!еболып!!Х н а с е л е н н ы х  п у н к т а х  
б а ш н я  в ы п о л н я ет  р о л ь  д о м и н а н т ы  за -  
crpoiiKi! или д а ж е  с ! !м в о л а  горо.тка. Н а ­
и б о л е е  с в о е о б р а з н ы  б а ш н и  из м о н о л и т -  

!1о г о  ж е л е з о б е т о н а .
Болыиос влияние }ia формирование 

С!!Лу':)Та застройк!! города ИЛ!1 ПрОМ!)!!И- 
ле!!но!о района оказывают бап!енные 
градири!!. Их формы выразительны, ла- 
кои!!чиы, монументальны. Наиболее вы- 
раз!!тельны градирни гиперболической 
форм !,1 из монолитного железобетона. 
Это крупномасниабные сооружения, что 
предопределяет их дом!1Н!!рую!!1ее иоло- 
же!!1!е в застро!"!ке.

Ннтерес!!ы грануляцнон1!ые башни из 
железобето!1а для производства карба­
мида (см. р!!с. на 3-й стр. обложки). Их 
шлсота достигает 180 м. Удачн1>|с про­
ект!,! гра!!уляц1!0 !1ных башен выиолие!!1л 
!i Госх!!мпроекте, Ростовском и Иркут­
ском 1 1р0МСТр0Й!|р0еКТаХ. В П р 0 1 !3 !!0 ,Л- 

СТ!!е!!!!ЫХ КОМПЛСКСаХ такие баН!!П! !!ссут 
На!!бо.!!,!!|\то ф у!! КЦИ О!! а Л I.!IV Ю !! К0М1!0- 
з||!и!о|!!!ую !!агрузку, облада!от про- 
ст!.!мн, четк!!М1! !1 В!>|разитсльиь!мИ фор- 
мам1!. Габариты и форма грануляцион!!ой 
башн!! определяются требованиями тех- 
1!ологии: чем больше высота, с которой

разбрызгинается состав, тем в!.!!!!е ка- 
чес ! но ! 'ра ! |у Л 1 ! |1 1 )1 ' . а | | 1 1 п !  I) Ka|in,i\in !а .

11а Фе))! а!!ск()м зa l! ( iдe  а зо т н ы х  \ дпйре-  
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Выводы
Ис!1ользоваиие бо!'атых формообразу- 

ю!!1их пластических вoз^!oж!!ocтeй бетона 
и железобетона может З1!ачитель!ю обо­
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Р. П. БАРО НАС , канд. техн. наук (Оргтехстрой Минстроя ЛитССР)

Единство архитектурной выразительности 
и эффективности конструкций

в  настоящее время в строительстве и 
нашей стране и за рубежом наблюдается 
тенденция совместить требования эф ­
фективности и архитектурной вырази­
тельности железобетонных несущих и 
ограждающих конструкций. Однако опыт 
проектирования и строительства свиде­
тельствует о том, что эта задача явля ­
ется весьма сложной, а каждое удачное 
решение требует тщательного анализа и 
широкого распространения.

На наш взгляд, одним из ярких при­
меров совмещения архитектурной выра­
зительности и эффективности железобе­
тонных конструкций является комплекс 
сооружений водолечебницы па 2 0 0  ванн, 
построенной в 1980 г. в Друскиниикас.

Строительно-архитектурную часть про­
екта водолечебницы выполнило ЭПКС 
при Друскининкайском СУ, технологи­
ческую часть — Союзкурортпроект. З а ­
казчик — литовский республиканский Со­
вет профессиональных союзов, генпод­
рядчик — Друскининкайское строитель­
ное управление Минстроя ЛитССР.

Круглое центральное здание водоле­
чебницы с куполом, три расходящихся в 
стороны подковообразных трехэтажных 
строения и высотный акцент водонапор­
ной башни уже издали обращают на 
себя внимание. Общую идею центральной 
части здания с железобетонным куполом 
как бы продолжают криволинейные ж е ­
лезобетонные скульптурные детали ф а­
сада. Вертикальный акцепт водонапор­
ной башни сочетается с длинномерными, 
высотой в три этажа стеновыми пане­
лями основных корпусов. Все это выгод­
но отличает водолечебницу от традици­
онных курортно-лечебных сооружений 
(см. рисунки на 2-й стр. обложки). Не­
привычна и внутренняя ее планировка. 
Уютный светлый вестибюль, красиво 
оформленная центральная лестница, 
светлые холлы и коридоры. Интересно 
оформлен лечебный бассейн с каскадами 
и подводным массажем, который занима­
ет один из внутренних двориков водо­
лечебницы.

Технический проект с традиционными 
конструктивными решениями — ленточ­
ные сборно-монолитные фундаменты, 
кирпичные стены, сборные железобе­
тонные перекрытия с монолитными з а ­

делками, оолицованные глазурованной 
n.THTKoii перегородки — был перерабо­
тан непосредственно в строительном уп­
равлении. у\вторы проекта — архитек­
торы Ромас и Лущра Шилинскасы, ин­
женеры Э. Жигус, 10. Дулайтис и др. 
предложили рискованную на первый 
взгляд идею — вести проектирование 
параллельно со строительством.

Р п с .  I.  Р а з р е з  ж е л е з о б е т о н н о й  ф о р м ы -  
м а т р и ц ы  д л я  и з г о т о в л е н и я  д л и н н о м е р н ы х  
с т е н о в ы х  п а н е л е й
1 — в к . ' ь ч д ы ш  « U X I 2 0 ;  2 — д . 1и п о д п -  
411 п п р а

;],ля крпвол11пс1"того в плане трехэтпж- 
ного здания основными несущими ж е ­
лезобетонными конструкциями приняли 
свободно размещенные колонны и моно­
литные безбалочныс перекрытия. При 
перепроектировании расширили накопи­
тельную водонапорную башню для мине­
ральных вод (емкостью 2500 вместо 
600 м^). Это помогло отказаться от 
стр0 итсл1)ства подземного резервуара 
и сохранить каштановую рощу, улучпппъ 
качество минеральной воды, часть це­
лебных свойств которой терялась при 
повторной перекачке. Оказалось, что р а ­
бочее проектирование прямо на строй­
площадке одновременно со строитель­
ством имело большие преимущества при 
возведении такого уникального сооруже­
ния. Во-первых, осуществлялся к аж д о­
дневный авторский надзор и по мере 
необходимости гибкая корректировка. 
Появилась возможность согласовать про­
ектные решения со строителями еще в 
проектной стадии— в результате макси­
мально приблизиться к конкретным ус­
ловиям строительства, уменьшить объем 
документации и даж е экспериментиро­
вать в поисках лучшего решения. Иногда 
вместо проекта использовали только 
эскиз, а с.'1о ж 1П,1с п нлапе контуры пс-

рекрытщ'г, возводимых методом подъ­
ема, архитекторы рисова.ти прямо на 
растворной подготовке площадки для бе- 
топпрования, пластические формы за­
мысловатых архитектурных деталей ав­
торы собственными руками гнули из 
стеклоцемента.

Поскольку метод подъема перекрытий 
не связан с классическими законами кон­
струирования, это позволило создать ар­
хитектурную пластику сооружения. Од­
нако новый метод строительства вызва.1 

потребность в новых материалах и ог­
раждающих конструкциях, в нестандарт­
ных механизмах и оборудовании для и.х 
изготовления.

Во время строительства было оформ­
лено несколько изобретений, десятки 
рационализаторских предложений.

Д . 1Я изготовления нетиповых сборных 
железобетонных изделий был оборудован 
временный полигон. Так как привозить 
бетоинхто смесь с удаленных бетонны.х 
узлов было нерационально, поскольку 
это не гарантировало нужных парамет­
ров бетона, па строите.тьиой пло1цадке 
был построен бетопосмесите.тып^Г! узел' 
мощностью 10  м^ смеси в 1 ч.

Интересен опыт изготов.те1П1я про­
стыми методами нетиповых сборных 
железобетонных изделий. Была спро­
ектирована оригинальная стеновая 
нaнe.ть^ на всю высоту здания. 
Эта конструкция из тяжелого бе­
тона марки М 2 0 0 , утепленная меш- 
коперлитом, имела размеры 10,85Х 
X I  ,18 iM. Масса панели 5,5 т. Продоль­
ные ребра панелей отвечают конструк­
тивным и архнтектурны.м требованиям 
(рис. 1). Д ля  водолечебницы были из- 
готовлеЩ)! 250 длинномерных стеновых 
панелей в двух формах-матрицах, кото­
рые были сделаны на полигоне строн- 
площадки из бетона марки М200. Фор­
мы внутри имели трубы для обогрева 
паром и отп]лифовапную поверхность, 
пропитанную эпоксидной смолой. Перед 
монтажом готовую панель укладывали в 
специально спроектированный футляр- 
кассету. При монтаже и подъеме панели 
в вертикальное положение все усилия 
воспринимались металлическими кон­
струкциями кассеты, которую освобож­
дали и снимали после того, как сте­
новую панель приваривали к перекрыти­
ям.

Д ля  изготовления сборных железобе­
тонных элементов водонапорной башни 
(рис. 2 ) применяли технологию, не тре­
бующую металлических поддонов. Даже

' Л .  с.  Л» 65196 5,  Б е т о н о с м е с и т с л ь н а я  у с т а ­
н о в к а .  И .  Ю ,  Д у м а й т н с  и  Э .  П .  Ж и г у с .  — От­
к р ы т и я ,  и з о б р е т е н и я ,  п р о м ы ш л е н н ы е  о б р а з ц ы ,  
т о в а р н ы е  з н а к и .  1979, №  10.

2 Л .  с.  jN» G78163. Ж е л е з о С е т о п н а я  с т е н о в а я  
п а 1! е л ь .  Э . П .  Ж и г у с  и  д р . .  —  О т к р ы т и я ,  и з о б ­
р е т е н и я .  г1р о м ы п 1. ! о и н ы е  о б р а з ц ы ,  т о в ;ф > 1ые 
з н а к и ,  1979, №  29.
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железобетонные элементы цилиндриче­
ских стен резервуаров башни формо­
вали на песчаном основании соответ­
ствующей кривизны, покрытом бетон­
ной стяжкой и полиэтиленовой пленкой.

Центральная часть здания и плаватель­
ный бассейн покрыты куполами диамет­
ром 24 и 14 м из монолитного железобе­
тона (рис. 3). Для  бетонирования купо­
лов был применен безопалубочный ме­
тод формования с нанесением на сетке- 
рябице стеклоцемеитного слоя. Стекло- 
иемепт, нанесенный на сетку-рябицу, ши­
роко использовали как материал для 
формования повер.хпостей ограждаюших 
и декоративных тонкостенных простран- 
сгвенных конструкций. Архитекторы 
часто работали как скульпторы, придавая 
свежеуложенному податливому стекло- 
цементу сложные очертания и необхо­
димые формы.

Стены плавательного бассейна и от­
деления гидропатии многослойные бе­
тонные с внутренним декоративным эк­
раном из швеллерного цветного стекло­
профилита и узорами из нитей стекло­
волокна. Внутренние стены и перегород­
ки исполнены из цветного стеклопрофи­
лита вместо привычных из кирпича, об- 
•ицованных глазурованной плиткой.

Одновременная работа проектиров­
щиков и строителей позволила сократить 
продолжительность строительства бо­
лее чем на год, здание стало легче, кра­
сивее. Получен реальный экономический 
эффект — 200 тыс, р., на 13 000 чел.-дней 
уменьшились трудозатраты.

Приказом министра строительства
- Явзт

Рис. 3. К у п о л ,  п о д г о т о в л е н н ы й  к п о д н я т и ю

Р и с .  2. В о д о н а п о р н а я  б а ш н я

СССР опыт данной стройки рекоменду­
ется распространять на все строитель­
ные и проектные организации страны. 
Десятки делегаций из разных городов 
нашей страны и из-за рубежа приезжа­
ют в Друскининкай ознакомиться с но­
востройкой.

Опыт проектирования и строительства 
данной лечебницы показал, что архитек­
турная вЫ;1азительность железобетонных 
конструкций может быть достигнута без 
создания специальной индустриальной 
базы, без снижения темпов строитель­
ства.

( Ф о т о  Д\.  Ш и м е л с и н с а )

У Д К  6 9 1 .0 2 2 -4 13:72 .0 16 ,2

В. А . ГО ЛУБЕНКОВ , 
В. С . СТЕРИН , В. Н. ЯКОВЛЕВ, 
инженеры (Ленинградоргстрой)

Способы формования 
стеновых панелей 
с рельефными 
поверхностями

с  ростом объемов и повышением эт аж ­
ности городской застройки все возраста- 
юш,ее значение приобретает улучшение 
внешнего вида зданий и сооружений.

Получившая распространение отделка 
фасадов с использованием различных об­
лицовочных материалов — гранитной или 
мраморной крошки, стеклоплитки и 
т. д. — трудоемка и дорога. Кроме того, 
при такой отделке применяются матери­
алы с различными коэффициентами ли­
нейного расширения, которые разруша­
ются по слою контакта. Периодический 
ремонт облицованных фасадов связан с 
дополнительными материальными и тру­
довыми затратами.

Бетон является материалом, отвечаю­
щим современным требованиям градо­
строительства, Хорошо известны его кон­
структивные и технологические возмож­
ности, но пока еще недооцениваются 
такие отличительные черты бетона, как 
цвет, тон, фактура, декоративность, пла­
стичность, долговечность.

В этой связи наиболее прогрессивным 
является массовое изготовление рельеф­
ных бетонных и керамзитобетонных ог­
раждающих конструкций с применением 
виброударной технологии. Панели фор­
муют «лицом вниз», при этом использу­
ют способность бетона к рельефообразо- 
ванию с помон1,ью разного рода матриц 
(рис. 1—3).

Конструкторские и технологические 
разработки, выполненные эксперимен­
тальным заводом Ленинградоргстроя ор­
дена Ленина Главленинградстроя, а 
также практика последних лет убеди­
тельно доказали, что производство т а ­
кого типа изделий можно организовать 
простыми средствами и с небольшими 
затратами. В процессе изготовления пре­
дусматривается использование в каче­
стве связуюнгсго обычного и цветных 
цементов или пигментов.

Д ля  изготовления рельефообразующих 
матриц используются такие распро­
страненные материалы, как дерево, гипс, 
пенопласт, термопласт, бетон и др. При 
выполнении матрицы из древесины осо­
бенно проявляется своеобразная пла­
стика бетона. Например, для строитель-
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Р и с .  1 О б р а з е ц  ф а к т у р ы  б е т о н а ,  в ы п о л н е н н о й  н а  п е н о п л а с т о в о й  м а т ­
р и ц е

Р и с .  2.  О б р а з е ц  ф а к т у р ы  т р е х с л о й н о й  б е т о н н о й  п а н е л и  с п о с л е д у ю щ и м  
ч а с т и ч н ы м  о б н а ж е н и е м  ф а к т у р ы

ства Мемориального комплекса защит­
никам Ленинграда в годы Великой Оте- 
чественно |1 войны завод 1Г!готовил ж е ­
лезобетонные облицовочные нанели слож ­
ного рельефа и конфигурации (рис. 4).

Особенность технологии состояла в 
многооперационной обработке древе­
сины, в данном случае листпенипцы. 
Производили фуговку ее туными ножами, 
собирали объемные элементы модели на 
бойке, вынолняли тщательную песко- 
CTpyihiyio ее обработку и жидкую смаз­
ку. Для получения качественной |)ельс(|)- 
Hoii фактуры обиаженно!! древесины не­
посредственно перед формованием на 
поверхность модели папоспли слой КЦК
ТОЛШИНО!! 2 — 3 мм.

Интересен прием рельефообразования 
с использованием выпускаемого про- 
мышле1шостью тошного ( 1 ,2  мм) про­
фильного металлического листа разно-

Ри с.  3. Б е т о н н а я  м а т ­
р и ц а .  в ы п о л н е н н а я  н а  
р е л ь е ф н о м  т е р м о п л а с ­
те

образного сечения, 
стилаюишм CviocNf

В этом случае под- 
металлической по-

Рис. 4 Ф р а г м е н т  д е к о р а т и в н о й  о б л и ц о в к и  М е м о р и а л ь н о г о  к о м п л е к с а  з а щ и т н и к а м  Л е н и н г р а д а  
в г оды  В е л и к о й  О т е ч е с т в е н н о й  во й н ы .  Э л е м е н т ы  о б л и ц о в к и  в ы п о л н е н ы  н а  д е р е в я н н о й  м а т р и ц е

I

верхности матрицы служил бетон, копи­
рующий профиль рельефа. Для изготов­
ления панелей uinpoKoii номенклатуры 
была использована единая матрица с 
передвижной бортс)снастко|'|. Этот тип 
рельефной матрицы позволил выпо.тнять 
на ограниченном числе фор.м большую 
партию издели11.

Внедряются также бетонные и метал- 
лобетонные матрицы. Технология изго­
товления бетонной матрицы предусмат­
ривает получение деревянной или гип­
совой архитектурно!! модели, кратной 
габаритам железобетонного изделия. За­
тем на вакуумной установке из листо­
вого термопласта с нее прессуется рель- 
ефньй! модуль.

Собранный из таких модуле!! «ковер» 
С Л уЖ !1Т  основой для П0 .ТуЧеН!1Я б С Т 0 Н 1 ! ! , ! . \  

и металлобетонных матри!! необходимого 
pa3 N!epa !! заданного р!!сунка.

Получе1И1е матриц 1!3 термопласта 
позволяет достичь на!1боль!!!С11 техноло­
гичности сборки «ковра», а также мат- 
pi!!l!j идеального качества 6 e,i i!op и 
раКОВ!!Н. Эт!!М способо-м бы.'!!! 1! З Г 0 Т 11В-
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лены облицовочные элементы для Госу­
дарственного музея обороны в Волго­
граде и набережной речного порта 
(рис. 5).

Соста» бетонной смеси изменяется и 
зависимости от принятой технологии фор­
мования изделий и характера рельефа. 
Так, при формовании изделий по методу 
июк-бетоиа и на виброударных установ­
ках в качсстис материала для матриц 
применяли сталефибробетон или поли­
мербетон. Стальная фибра в этом случае 
армирует элементы рельефа, а полимер­
ная добавка (ПВА) способствует повы­
шению треитиостойкости.

Для умсиыиения адгезии рельефной 
матрицы с изделием ее поверхность по­
крывают различными разделителып.1ми 
составами. Один из таких составов со­
держит п.частифицироиаииую эпоксид­
ную смолу ЭД-6 , разжиженную ацетоном 
до консистенции водного раствора,в  ко­
торую затем вводят иолиэтиленполи- 
амин — 20—25% веса смолы. В течение 
5—7 ч при комнатной температуре осу­
ществляется полимеризация получаемого 
лака. Выполняя функцию разделите.ш- 
ного слоя, лак, пропитывая лицевой слой 
матрицы, упрочняет ее поверхность и тем 
самым увеличивает срок ее службы. 
Описанная технология изготовления бе­
тонной матрицы была использована при 
производстве керамзитобетонных рель­
ефных стеновых ианеле11 административ­
ного корпуса автопарка Л» 7 в Ленин­
граде (рис. 6 ).

Практ1и<а использования заводом та-

Р и с .  5.  П а н е л ь - м о д у л ь  о б л и ц о в к и  п о д п о р ­
н о й  с т е н к и  к о м п л е к с а  М у з е я  С т а л и н г р а д ­
с к о й  б и т в ы  в В о л г о г р а д е .  Э л е м е н т ы  и з ­
г о т о в л е н ы  на  т е р м о п л а с т о в о н  м а т р и ц е

ких матриц показала, что срок их служ ­
бы не отличается от срока эксп.'|уатации 
обычных металлических форм, а себе­
стоимость уменьшена.

Производство стеновых нанслей с
рс.'гьефными поверхностями позволяет
повысить долговечность, улучиниь экс­
плуатационные и декоративные свойства 
фасадов зданш"! п сооружени11.

Рис. 6. А д м и н и с т р а т и в н ы й  к о р п у с  а в т о п а р к а  Я» 7.  П а н е л и  и з г о т о в л е н ы  на  п о л и м е р б с т о н н о й  м а т  
рице

У Д К  691.327:7'2.016.2

А. М. ГОРШ КОВ, канд. техн. наук (НИЛ 
Ф ХМ М  и ТП); А . Л. ЦЫНДРИЯ, инж. 
(Бескудниковский комбинат СМиК № 1)

Технология 
изготовления 
бетонных изделий 
с поверхностями 
различной структуры

Д л я  с о з д а н и я  л и ц ев о й  отдел к и  н а р у ж ­
ных с т сн о в ы х  п а н е л е 11 ш ироко  п р и м е ­
н я ю т с я  р а з л и ч н ы е  о б л и ц о в о ч н ы е  м а т е ­
риалы  —  плиты из н а т у р а л 1,ного камня,  

к е р а м и ч ес к и е ,  с т ек л я н н ы е  и др.,  а т ак ж е  
р а з л и ч н ы е  с п о с о б ы  отделк и .  Д о п о л 1П1- 
ге.'шные с р а в н и т е л ь н о  н е с л о ж н ы е  уст- 

])01"|ства к с у щ е с т в у ю щ е м у  п а р к у  форм  

п о з в о л я ю т  по.чучать из.телия с р е л ь еф ­
н ой  ф а к т у р о 1"|, у в е л и ч и в а ю щ е й  в ы р а зи ­
т е л ь н о с т ь  а р х и т е к т у р н о г о  о б л и к а  зла- 

HHi'i и с о о р у ж е н и й .
Известно, что железобетон.ные конст­

рукции с максимальной степенью заводс- 
Koii готовности обладают рядом преи- 
м\'щсств. Прежде всего это высокая 
долговечность, уменьшение трудовых и 
ченежных затрат, дорогих отделочных 
материалов при высоком качестве гото­
вой продукшп!. За счет различных видов 
рельефа поддонной части форм, приме­
нения нветньгх цементов или красителей, 
а также при сочетании указанных вы­
ше видов отделки со вскрытием струк­
туры бетона и присыпок отдельных ча­
стей поверхностей достш'ается многооб­
разие отделки.

Научно-исследовательская лаборато­
рия физико-химической механики мате­
риалов и технологических ироцессов 
(НПЛ ФX.^\Л\ и ТП) совместно с архи­
тектурной мастерской Л'!? 5 Мосироекта 
и Бескудниковским комбинатом строи­
тельных матер!1алов разработали и осу­
ществили изготовление и поставку комп­
лекта сборных керамзитобетонных изде­
лий с новым видом отделки фасадной 
поверхноетн для строительства кино­
театра «Саяны» в Ивановском (Москва). 
Структура стеновых панелей показана 
на рис. !■ Были разработаны рабочие 
че]1тежи наружных стеновых панелей с 
вертикальной иолосово!! разрезкой фа-
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Р и с .  1. Ф а к т у р а  с т е н о в ы х  п а н е л е й  п о с л е  с м ы в а  
р а с т в о р н о й  ч а с т и  н а  р е б р а х

садных плоскостей и максимальным ис- 
пользованием типовых форм, имеющих­
ся па Бескудниковском комбинате. 
Наружные габариты панелей: плфина
1,2—3 м, длина 4,8 и 6,2 м, толщина 
34 см.

Панели с волнистой наружной поверх­
ностью отличаются от типовых соответ­
ствующих марок наличием вертикальных 
ребер, образуемых в процессе формова­

ния за счет укладки па дно формы спе­
циальных устройств. Отштампованные по 
заданным размерам рельефные листы 
из низкомарочной стали укладывали 
на днище форм и приваривали к нему. 
Следы сварки зачищали, щпатлевали и 
после очистки поверхности наносили по­
лимерное покрытие.

Полимерное покрытие днища форм 
представляет co6 oii гладкую и прочную 
пленку толщиной 80— 100 мкм, образуе­
мую снепиальной жидкой полимерной 
композицией, отверждаемой в нормаль­
ных условиях или при прогреве форм 
до 80— 100°С. На комбинате полимерное 
покрытие отверждалось в цехе в нор­
мальных условиях. Оно рассчитано на 
изготовление 1 0 0 — 2 0 0  изделий.

Первоначально предполагалось приме­
нить так называемую колотую структу­
ру отделки. В этом случае трапецие- 
дальные ребра форм должны были ме­
ханически разрушить поверхность, чтобы 
на грани разрушения были видны не 
только оголенные крупные частицы 
бетона, но и колотая структура крупного 
заполнителя. Но изготовление такой 
напели оказалось достаточно трудоем­
ким.

Вторую панель было решено изготовить 
со вскрытой фактурой за счет оголе­
ния крупного заполнителя. Для  вскры­
тия структуры бетона в ребрах релье­
фа панели была использована моечная 
установка го щетками. Сочетание гео­
метрически правильных форм рельефа со 
вскрытием запол1П1теля в ребрах создает 
интересную цветовую гамму бетона 
Панель хороню смотрится 1!ри освешснип

Ри с.  2 Ф а с а д  к и н о т е а т р а ,  в ы п о л н е н н ы й  с п р и м е н е н и е м п а н е л е й  с р е л ь е ф н о й  п о в е р х н о с т ь ю

Р и с .  3.  Т р о т у а р ы  и п е ш е х о д н ы е  п е р е х о д ы ,  по­
к р ы т ы е  ф и г у р н ы м и  э л е м е н т а м и  м о 1 ц е н и я  из 
п е с ч а н о г о  б е т о н а ,  с у с т а н о в к о й  н а  ни х  цве­
т о ч н и ц  с о  в с к р ы т и е м  с т р у к т у р ы

за счет светотени от реоер, что ооес- 
псчипаст архитектурную 1и>1разителышсть 
и структуру фасадной части здания.

При изготовлении таких панелей на 
поверхность формы с полимерным покры 
тнсм и без пего перед укладкой бетонной 
смсси tianociLTH замедлитель твердеппя 
бетона.

Па технологической линии для пропз- 
Bo.icTBa керамзнтобетонных наружных 
c'iCHOBi,ix панелей на Беску.ишковском 
комбинате действует линия от.челки па­
нелей г машиной для смывки бумаги, 
оставнюйся от прикле11ки керамических 
плиток в «ковре».

Панели наружных стен, верхний слой 
которых выполнен из бетона с обычны-, 
гравийным щебнем, после тепловой об­
работки и распалубки поступали на 
механизированную линию для вскрытия 
фактуры бетона в ребрах.

Панель проходила специальный пост, 
на котором верхний слой бетона в 
ребрах, ослабленный введеипем в него 
замедлителей твердения, смывался дне- 
камн при обильной подаче воды. Для 
равномерного вскрытия фактуры сло1; 
замедлителя слс.туст равномерно наносит!  ̂
на форму'.

Нанесенный на форму слой замедли 
теля твердения обеспечивает хорошую 
распалубку, бетон не прилипает к ме­
таллическим форма'.t с рифлением, отпа­
ла необходн.мость в нанесении поли­
мерных покрытий.

Опыт изготовления комплекта стено- 
вы-ч рельефных крупноразмерных па-

Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



целей полностью подтвердил правиль­
ность выбранно!) технологии (рнс. 2 ) 
По такой же технологии были изго­
товлены угловые панели.

Из-за сложной конфигурации этих 
панелей и отсутствия металлическич 
'.||орм их нзготоплеиис производили в 
специальных деревянных формах, соби­
раемых из нескольких элементов на 
экспериметальной базе Л\Р11 II1ТЭП. Для

облегчения распалубки изделий все 
элементы форм со всех сторон покрыва­
ли полимерными составами.

Наружная отделка зданий — это одна 
из cTopoii архитектурного оформления. 
При строительстве кинотеатра было при­
менено специальное покрытие тротуаров 
и переходов из фигурных элементов, 
установлены цветочницы со вскрытием 
фактуры наружных поверхностей (рис.

3). Это значительно обогатило внеш­
ний вид здания.

Вывод
Технология производства керамзито- 

бетонных изделий при выполнении допол­
нительных, незначительных по объему 
работ позволила выпускать конструкции 
оолной заводской готовности без приме­
нения дорогих облицовочных материалов, 
с высоким качеством отделки.

УДК 691 .022 -413 :693.548

Т.  в .  КУЗИНА , канд. техн. наук; И. И, С ТАД УХИ Н А , И. Е. ГО ЛУБ , С . А . ЧЕРНИКОВ, 
Л. С. ЗАХАРО ВА , инженеры (Уральский ПромстройНИИпроект)

Отделка стеновых конструкций безопалубочного 

формования

Возросшие требования к внешнему 
виду зданий, а также необходимость 
обеспечения полной заводской готовно- 
сгн изделий сделали отделку их ли­
цевой поверхности неотъемлемой состав­
ной частью технологического процесса 
изготовления стеновых конструкций.

В последние годы на заводах железо- 
6ето1Н1ых изделий в Полевском (Сверд­
ловская обл.), Минске, Уфе освоена тех­
нология выпуска конструкций методом 
непрерывного безопалубочного формова­
ния на длинных стендах*. Общий вид 
стсу юв показан на рисунке. По этой 
технологии сейчас изготовляют плиты 
1/рекрытий.

Одновременно Урал1,скин Промстрой- 
И!!Ипроект совместно с Северским за ­
водом Ж Б П  в Полевском вели работы 
::о использованию этой технологии для 
11роиз1!Одства стеновых ксрамзитобетон- 
и1.!х конструкций. На основании выпол­
ненных нсследоиаппй разработаны реко- 
мепдании по безопалубочному формова­
нию трехслойных стеновьтх панелей 
(со средним слоем из крупнопористого 
керамзитобетона) и рабочие чертежи

* Б н с в е ц  Н .  л . .  В а р н а в с к и й  Е. П. П р ш п
R' . ICTiU)  Ж С Л О Ч О б С Т О Н Н Ы Х  1Г( ,1еЛИ1" (  М С Т О . Ч О М  П С 
' И К ! Л \Г м ) Ч Н (1 Г ( )  ( 1 1 П р М О Н П Н 1 !Я  —  F i t ' T l ' H  И >)чСЛО И ) -

Гчтон:  1981.  л ?  4.

конструкций. Опытные партии стеновых 
конструкций изготовлены и при.менены 
на объектах в Полевском. В связи с 
освоением новой технологии встал воп­
рос о декоративно-защитной отделке 
наружной поверхности стеновых конст­
рукций.

Особенности технологии безопалубоч­
ного формования, которые необходимо 
учитывать при выборе и применении того 
или иного способа отделки конструк­
ций, — это непрерывность массива на 
большой длине (150 м), использование 
жестких бетонных смесей и, как следст­
вие, пористые поверхности, отсутствие 
бортоснастки, тепловая обработка под 
покрывалом путем пагрева стенда. Ана­
лиз показал, что при безопалубочной 
технологии с точки зрения выполнения 
отделочных работ предпочтительнее спо­
соб формования бетонного массива ли­
цевой поверхностью вверх и выполнение 
отделочных работ до его разрезки и 
съема изделий со стенда. В этом случае 
приемлемы достаточно разнообразные 
отделки; .дроблеными м ат ер т л ам п ,  де­
коративными бетонами с последующим 
обнажением заполнителя, клеевыми 
составами, окраска, глазурование и 
др.

П р о ч н о с т ь  р а с т в о р а .  к г / nP П р е д е л

И ; п и п ч е н и о  р а с т в о р а с и о ж е п р н -
г о т о в л е н -

п о г о

в о  в л а ж ­
н о м  с о с ­

т о я н и и

!

в с у х о м  
с о с т о я н и и

п р о ч н о с т и  
п р и  

с ж а т и и  в 
в о з р а с т е  
28 с у т .  

М П а

В о д о п о г -  
л о т е н и о ,  

%  п о  м а с с е
М а р к а

Отлслка с т е н о в ы х  б л о к о в 2140 2020 1850 15.8 9 . 8 150
Отделка т р е х с л о й н ы х  с т е н о ­
вых п а н е л е й

2210 2160 2000 2 0 - 2 5 9 .4 200

Для осуществления каждого вида 
отделки необходимо определить составы 
растворов и смесей, технологические па­
раметры их нанесения на поверхность 
бетонного массива. При этом многие 
вопросы оказываются общими для раз­
ных видов отделок, в основном это 
касается свойств и способов нанесения 
растворов. Эти вопросы исследовали в 
первую очередь.

Наруи;ную лицевую поверхность из­
делий покрывали слоем цемент'но-несча- 
ного раствора с помощью бункера и з а ­
глаживающих лыж (гладильной установ­
ки), входящих в комплект технологичес­
кого оборудования. Предполагалось, что 
такая отделка моделирует также другие 
ее виды на стадии получения подсти­
лающих слоев (каменные дробленые ма­
териалы, декоративные бетоны, рельеф­
ная). Исследовали составы цемеитно- 
песчаных растворов для отделки поверх­
ности керамзитобетона разной плотно­
сти, в том числе применяемого для из­
готовления стеновых блоков и для на­
ружных слоев трехслойпых стеновых 
панелей. Соотношение «HeMeHTinecoKf 
в растворе в нервом случае было рав­
но 1:4,5 при водоцементном отноше­
нии 0,75, что обеспечивало подвиж­
ность смеси 3,5—4 см (по погружению 
стандартного конуса СтройЦННЛ). Для 
плотного бетона панелей раствор имел 
сле.дующие показатели: цемент : песок — 
1:3; /? / / /  =  0,5; подвижность 3,5—4 см. 
Свойства растворов соответствовали 
CBoiiCTBaM бетонов основы (см. табли- 
ну).
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Отделочные растворы готовили на 
растворосмсснтсльпом узле завода. Д о ­
зирование составляющих производили по 
массе. Требуемая точность дозирования; 
цемент ± 1 % ,  занолнптсли ± 3 % ,  вода 
± 1 % .  Растворы ири1 0 т01!ляли в смеси- 
теля-Ч принудительного пере.мсшпвания 
при тако11 последовательности загруз­
ки .материалов; песок, цемент, вода. 
Продолжительность иере.мешивапня 2—3 
.мин, после чего раствор выгружали в 
промежуточны!! бункер и траиспорт!!ро- 
вали мостовым краном на стенд.

Процесс отделки включает ианссение 
и заглаживание раствора. Фактура 
повер.хпост!! получается от гладко!"! до 
слегка рельефно!"! в зав!!симост1! от ско- 
рост!! движе!!ия заглажнва!ощих лыж. 
Оптимальная скорость зависела от 
консистенцин раствора i! подб!!ралас1, 
опыт!!ым путем в процессе работы. Тол­
щина отделоч!!0 1 о слоя 5— 10 мм.

Для определения тех!!!!ческих CBOiicie 

отделочн!)!х покрытий из бетонного лен­
точного масс!!ва вырезали блоки П1и- 
P!!!!0l"l 13 !! 20 см, !!3 КОТОрыХ ДЛЯ !!С- 
пытан!!!”! на водонрон1!цаемость отделоч­
ного СЛОЯ выпиливали образцы-плитки 
размером 20X 20X 5 см i! кубы с ребром
15 см для определения прочности сцеп­
ления отделочного слоя с бетоном.

Исследования показал!!, что водопро­
ницаемость цементно-песчаных отделоч­
ных слоев на керамз!!тобето!!е безопалу­
бочного формова!!ия составляет в 
среднем 1,7 л/м^.  Показатель водопро 
н!!!!,аемости меньше 1(0,69), что соответ­
ствует требованиям к отделкам.

Прочность сцеплсння растворного слоя 
с 0 С!!0 В0 !"!, определс!!ная испытанием 
на сдвиг, нревы!!1ает 1,8—2,4 МПа,

причем разрушение происходило по зер­
нам ксрамз!!та, прилегающи1и к отделоч­
ному слою.

Визуальный осмотр лицевой поверх!Ю- 
ст!! отделочного слоя после тепловой 
обработки бето!!ного ленточного массива 
показал, что общее состояние отделки 
!10 декоративности удовлетвор!1тель!юе. 
ТреЩ!!!!, отслоен!!й отделочного слоя от 
бетона не наблюдается.

Как показали исследования, в цело.м 
тех110Л0Г!!я отделки цементно-песчаными 
растворами стеновых конструкций (пане­
лей и блоков), изготовляемых методом 
безопалубоч!!ого формования лицевой 
поверх1!остью вверх, достаточно иадеж- 
!!а. Техническ1!е характеристики полу- 
че1!ных отделочных покрытий удовлетво- 
ря!от требованиям, предъявляемым к 
отделкам фасадов зданий, однако 0 !!и 
M o iy r  быть рекомендова!!ы только для 
промыщле!!1!ых и сельскохозяйственных 
зда 1!И!”! из-за .малой декоративности.

В то же вре\!я нo^!eнклaтypa стеновых 
ко!!струкц!!Й безопалубочного формова- 
!!ия должна быть достаточно широкой, 
oi!a доляша включать блоки, однослой- 
!!ые !! .многослойные панели для зданий 
разл!!4 !!ого !!азначения, в том числе ж и ­
лых, общественно-бытовых и админи­
стративных. К фасадным поверхностям 
!!редъявляются высокие требования 
по декоративности, а также по 
раз1!ообразию в!!Дов отделок и создавае­
мых фактур. Метод безопалубочного 
формо!!ания сте!!Овых конструкций яв ­
ляется на!!более благоприятным для 
1!0 лучен!!я самых различных высокохудо- 
жестве!!Н!>1х отделок заводски.м спосо­
бом, поскольку влсь технологический 
про!1есс отделки может быть непрерыв­

ным, в ы п о л н я е т с я  н е п о ср ед с т в е ! !н о  на 

с т е! !д е  в п р о ц е с с е  ф о р м о в а н и я  б е т о н н о ­
го  ^!acc!!вa !!Л1[ п о с л е  е г о  т е р м о о б р а б о т -  

к!!, от .телоч!!ые о п е р а ц и и  л е г к о  !!Одда!от-  
ся .\ !еха!!!!3аци!!.

в  ! ! а с т о я щ е е  в р ем я  в Уральском IlpoN!- 

CT poiiH H H n poeK T e с о з д а е т с я  у!!1!версаль-  
!!ое о б о р у д о в а ! ! ! ! е  д л я  механ!!31!рованно!]  

з а в о д с к о й  за щ 1!тн о-дек ор ат! !В н ой  отдел-  
К!1 с т е н о в ы х  конструкц!!Й б е з о п а л у б о ч -  

!!0 Г0  ф о р м о в а ! ! и я ,  отрабат! , ! ! !аю тся  тех-  

!!0Л0Г!!ческие п а р а м е т р ы  д л я  ее о су щ е-  

ствле! !ия  на стенде. Проект!!руются i! 
!!ЗГ 0Т0ВЛЯЮ ТСЯ установк!! д л я  отделки 
nO!iepXHOCTI! беТОН!!ОГО масс1!ва в !ipO!ICC- 
се е г о  ф о р м о в а 11!!я каме!!ны м |!  дробле- 
!!ы\1и м а т е р и а л а м !!  и декорат!!В!!!>!М1! 
б е т о н а м ! ! ,  а т а к ж е  глaзyp oвaн!!e^!  по 

з а т в е р л е в ! н е м у  б е т о н у  п о с л е  его  т е р м о ­
о б р а б о т к и .

Предвар1!телы!ые техн!!К о-экономичсс-  
К!!е р а сч е т ы  п о к а з а л и ,  что при использо-  

ва(!!!и м е х а н !! зи р о в а н ! !ы х  уста ! ! 0 в0 к 

д л я  о т д е л к и  с т е н о в ы х  к о н с т р у к ц и й  б е ­
з о п а л у б о ч н о г о  ф о р м о в а н ! !я  тр у д о е м к о с т ь  
о т д е л о ч н ы х  01! е р а ц и й  с н и ж а е т с я  в 2—
7 р а з ,  а п р 1!в е д е н н ы е  з а т р а п л  уме!!ьша-  

ю т с я  на 0,14—0,23 р. на 1 м2 о т д е л ы ­
в а е м о й  п о в е р х н о с т и  п о  с р а в н е н и ю  с o i-  
д е л к о й  на с п е ц и а л ь н ы х  п о с т а х .
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А. С. ПРОЗОРОВ, инж. (Главмоспромстройматериалы );
Ф . А. ГОЛЬДМ АН , канд. техн. наук (НИЛ Ф ХМ М  и ТП); Р. Д . КАРИМ ОВ, инж. 
(ГлавАПУ, Душанбе)

Использование форм с полимерным покрытием 
для получения конструкций с рельефной 
поверхностью

в  у с л о в и я х  .м ассов ого  ст р о и  i ел ьс г в а  

здапи11 ра.чличи0 1 0  и а з а а ч с и и я  в аж и е!! -  
lucii за д а ч е ! !  я в л я е т с я  !1Сиользоваиие  

иласш ч сских  l! AClvOpaTllB!!bI.\ CBOlicTB 

бетона !i стронтель!! !11х  коиструччциях д л я  
создаи1!я и е д о р о т и х ,  но р а з и о о о р а з и ы v 
jvO!lCTpy!iHll!i с р ел ьеф н о!!  Л!1Ц0В0!1 ПО- 
верхиостыо.  1]р!! этом  0!!реДеЛЯЮ!!1,!!М 

фактором к а ч ес тв а  ли!1.е!!оГ1 1!ов ер . \ ! !оста  

нз.!ел!и"| я 1! . !яегся о п а л у б к а .  Д.тя изго- 
товлеияя о1!ал}'бк1! использу!ОТ разл!1ч- 
Ь;,|С м а т е р ! !а л и  —  д е р е в о ,  м етал л !!ч е с-  

1чие сплав!.!, пластмасс! ,! ,  ж е л е з о б е т о ! !  !! 
др., нее ч а щ е  1!рпменя!от iv0Mi!03hu,!!!1, 
сочетающие пре!! . \!ущества пссколь!-;11х 
материалов.

Кинструкц!!!! С рСЛЬсфпО!"! ЛПИ,еВО!"! !!0- 

вер.\1ю с т ь !0  в 1!е бол ы и !!х  о б т .е м а х  п ол у-  
Ча!ОТ с ПО.\!ОЩ!Л() .\!атр1!!! 1!,! реЗ!!!!Ы,
пластмасс, мета,! ,та, д е р е в а  i! т, ]!, Прп- 
.менение та!\1!х N!aTpini !! !ipo(l)!! .nipoBa!i-  
11!,!X МеТалЛИЧеСК1!Х П0дд01!0в !!3 Л!!СТО- 
BOi'i 11ержаве!0!!1е!'! ст а ли  ! ! С д а е т  в оз-  

М0;КИ0СТИ 0!!ерат!!В!!0 .\1С!!ЯТЬ pC.T!,e(l)!!bll‘i 
рису!!Ок; ОНИ не ре .м оитир\тотся  !! т р е б у ­
ют больЩ!!х з а т р а т  !ia !1з г о т о в л е п ! 1е; 

монтаж и э к сп л у а та ! ;и ю ;  и х  и с п о л ь з о ­

вание в е с ь м а  трудоемко.
Винуск К0 !1СТру]чЦ]!Й с ПОМОЩЬ!0 ПОЛ- 

нотелых матриц !!3 поливи!1илхлорида п 
рез!!1!ы показал, что прп этом также 
возп!1ка1от значительные трудности, свя- 
зан!1ые с усадкой, небольшой оборач!!- 
ваемостью, необходимостью закреиле!!ня 
матриц на опалубочных поверхностях п 
их стыковки. Кро.ме того, изготовление 
таких материалов требует специальной 
оснастки, сами матрицы являются дефи­
цитными и дорогими.

Более перспективным является исполь­
зование композиционных полимерных 
материалов, i!aiiocii.M!>!x на о п а л у б о ч н ы е  

поверхности o6 ijI4 I!!)Ix конструкций форм
II отверждаемых в виде пленки. Это 
открывает широкие возможности для 
улучшения качества изделий, повышения 
их долговечности и декоративности.

Попытки создания долговечных синте­
тических полимерных покрытий опалубки 
предпринимаются в течение длительного 
времени. Сложность задачи объясняется 
условиями, в которых приходится рабо­

тать форма.м,- - это виб' ЦШ1, высокие 
температуры, влажное!ь, щелочная среда, 
абразивный износ и т. д. Наибольшее 
распространение и практике получили 
антиадтезиоипые эмали на основе эпок- 
СИДН011 смолы ^чаще Э Д -6 ) и полнэти- 
лениолиа.мина li качестве отвердителя. 
Однако эти эмали не обладают необхо­
димой прочностью па разрыв, не явля- 
!0 !СЯ достаточно !Т!ДрофобНЫМИ и тепло- 
cioiiKii.Mii, что объясняется главным 
образом наличием нестаб11льи0 1 0  по со­
ставу отвердителя. Наиболее часто 
встречающиеся дефекты покрытий при их 
эксплуатации — отслоение от формы с 
последующим разрушением са.мой плепки 
вследствие разрушения адгезионных 
связей между формой и композицией при 
де!!ствии воды и других факторов.

Совместно с ГИИИ Л К П  и ИХФ АН 
СССР авторами разработаны и исследо­
ваны две группы композиций на основе 
эпоксидной смолы ЭД-20 и сочетания 
эпоксидных смол. В перво!! группе в 
качестве отвердителя выбран трис — 
диметиламинометилфенол УП-606/2, обе- 
снечивающп!! достаточную жизнеспособ­
ность и хоропше физико-механические 
свойства полимерного состава в отверж­
денном состоянии. В присутствии тре­
тичного амина в качестве катализатора 
полимеризация эпоксидной смолы проте­
кает без образования стехио.метрическо- 
го количества гидроксильных групп, 
как это имеет место при использовании 
первичных аминов в качестве отверди- 
телей. Модификаторами служили олиго­
мерные каучуки типа СКН, добавки 
которых уменьшают хрупкость и noiu>i- 

шают устойчивость отверл<денпых ком­
позиций к ударным нагрузкам.

Для улучшения смачиваемости в ком­
позицию добавляли мочевиноформальде- 
гидную смолу, а также поверхностно-ак­
тивные вещества — олеиновую кислоту п 
полипропнленгликоль.

Вторая группа представляет собой сус­
пензию пигментов и наполнителей в 
композиции эпоксидных смол с добавка­
ми разбавителя, пластификатора и от- 
пердителя. В качестве отвердителя ис­
пользована полиамидная смола ПО-200.

Преимущество это;о о.'  %ичлю-
чается в возможности получсн’.'..- ;?>"• 
сидных покрытий холодною ot;/.;i.\,..c 
иия с высокими физико-механическими 
показателями, в частности эластич­
ностью и cToiiKocTbK) к ударным нагруз­
кам.

Покрытие иси!,!тывали на перепад 
температур по следующей схеме: 19 ч в 
камере с влажностью 1 0 0 7 о при темпе­
ратуре -f40°C; 3 ч — при — 60°С и 2 ч 
при +f>0°C. Оно в 1)!держало более 200 
циклов. Как видно из таблицы, покрытие 
достаточно xopoino ведет себя в агрес­
сивных средах и их парах (данные го­
дичных испытаний).

А г р е с с и в н а я  с р е д а
С о с т о я н и е  п о к р ы т я  

( в и з у а л ь н о )

А з о т н а я  к и с л о т а
( 3 % ) :

п а р ы Б е з  и з м е н е н и й
р а с т в о р П у з ы р и

Ф о с ф о р н а я  к и с л о т а
( 5 % ) :

п а р ы Б е з  и з м е н е н и й
р а с т в о р ; П у з ы р и

Е д к и й  н а т р  ( 5 '/о):
п а р ы Б е з  и з м с н е н и 11
р а с т в о р Т о  ж е

В о д а >

Полимерные композиции исиглтыва- 
ли при производстве железобетонных из­
делий. Рабочие поверхности стальных 
форм обрабатывали полимерным соста- 
во.м, после отверждения которого в них 
формовали железобетонные изделия с 
последующей термовлажностной обра­
боткой в форме при /■ = - f 95...100°С и 
влажности 100%. Установлено, что по­
крытие надежно защищает стальную 
конструкцию форм от коррозии, являясь 
в то же время аитиадгезиопным по отно­
шению к бетонным поверхностям.

Разработанная авторами технология 
предполагает комплексное использова- 
ранпе специальных материалов, техно 
логических приемов и средств, обеспе­
чивающих высокое качество лицевой по­
верхности железобетонных изделий, раз­
нообразие их форм и архитектурно-ху- 
дои<ествсниую выразительность [1 , 2 ].

Одним из важнейших направлений 
технолоши является применение спе­
циальных полимерных К0МП031ЩИЙ для 
покрытия опалубочных поверхностей 
форм. Известно, что норы и раковины 
на лицевой поверхности бетона появля­
ются в результате контакта смеси с 
защемленными пузырьками воздуха, а 
их количество в основном зависит от 
характера поверхности форм.

Поверхность изделий, изготовленных 
в форме с полимерным покрытием, — 
гладкая, чистая, не содержащая пор. 
При применении смазки в виде эмуль- 
сола или солярового масла на поверх­
ности бетона образуются жирные пят­
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на, ракоиины и поры. Понижение проч­
ности поверхностного слоя при приме­
нении обычных смазок связано с тем, 
что в процессе виброуплотнения бетон­
ной смеси происходит диффузия смаз­
ки li поверхностный слой, K O T o p u i i  ста­
новится сравнительно рыхлым и мало- 
прочным. В некоторых случаях возмож­
на даже химическая реакция между 
составляющими бетонной смеси и смаз­
кой, что приводит к измененшо струк­
туры и ослаблению noisepxnoCTnoro слоя.

Авторами установлено, что поверхность 
бетона, контактируюп1ая с полимерным 
покрытием, по сравнению с бетоном, фор­
муемым иа металле со смазкой, приобре­

тает б6 льн1ую белизну (иа 5 -  0%) и об­
ладает меньшим капиллярньтм нодопогло- 
HieinieM с поверхности (на 18 -2 0  !о). 
Это позволяет использовать в качестве 
отделочного материала иедефицитньп"! сс- 
ры11 портландце.мент и увеличив:]!ь .КЛ1- 
говсчность конструкций. Прочное 1ь „'iH.яс­
ного поверхностного слоя бетона, контак­
тирующего с полимерным покрытием, 
возрастает иа 30—40%. Гла.ткая, почти 
глянцевая поверхность бетона способст­
вует ле1'кому удалению с нее пы.ш, что 
весьма важно для крупных пн.туст- 
риальпых neirrpou.

УсIaHoi!;ieno, что при нанесении ком- 
но.чнннн на поверхность железобетон­

Р и с .  2.  Ж и л о й  д о м  в М о с к в е  с п а п е л п м н  из  б е л о г о  б е т о н а  с  г л а д к о й  л и ц е в о й  п о ­
в е р х н о с т ь ю

ных или металлических форм можно по­
лучать конструкции различного назна­
чения высокого качества. Благодаря 
воз.можности получать гидрофобную н 
гладкую поверхность форм при незначи­
тельном удельном собственном расходе 
уже за небольшой срок подтвердилась 
перспективность при.менения иол.ьмер- 
ной композиции.

Весьма важной особенностью новий 
технологии является возможность полу­
чения изделий с декоративно11 поверх­
ностью практически любого рисунка н 
формы при использовании опалубки из 
дерева, железобетона nJHi 1П13коуглеро- 
дистой стали, что обеспечивает сущес!- 
веннук) эконо.мпю ст а ;т  и позволяет с 
малыми затрата.ми реализовать замыслы 
архитекторов и конструкторов.

В 1)езультате первого года внедрения 
себестоимость изготовления 1 М'̂  опп- 
еанньгх железоботонн|,тх изделий у.меиь- 
н.ена в среднем на за счет
снижения расхода .материала (0,25 кг 
композиции вместо 24 кг стеклопласти­
ка),  а также замены дефицитных и до- 
ро: остоящих материалов, применяющих­
ся для изготовления форм. Кроме того, 
вследствие быстрого .морального износа 
дорогостоящую стек.топластнковую фор­
му быстро выбрасывают, а .металличе­
скую фор.му .можно переделать.

Полимерное покрытие по отношению к 
бст(Л|у обладает антиадгезио1шы\ш CBuii- 
ства.\п1, что но сравнению с металлически­
ми фор.мами без покрытия позволяет сни­
зить трудозатраты на съе.м изделия и очи­
стку формы.

Следует отметить также воз.можпость 
использовапия полимерных покрытий в 
условиях пропаривания (+9.5°С, г.лаж- 
иость 1 0 0 %), а также при сухом про­
греве до  +140°С.

Покрытия проходили опытио-промыш- 
ленную проверку в течение двух лет на 
экспериментальной базе МНПИТЭП, за- 
по.тах железобетонных изделт'! Л’2 7,
2 0 , 21 и комбинате Ж Б К  Лг 2 Глав- 
мсспромстройматериалов, заводах ЖБН 

Л» 1 и 3 треста Таджикстро1''шндустрия 
Минстроя ТаджССР и на других пред­
приятиях. Изготовляли железобетонные 
конструкнни различного назначения: на­
ружные стеновые блоки, панели, пилоны, 
ограждения балконов и лоджий, обЛ1нто- 
|!очные .текоратнвные элементы и т. л. 
Перед нансссние.м покрытия формы очи- 
iua.iH с помощью нес1ах'тр\ч"|Ного н.ти 
.тробеструПного аппарата. На их по.тго- 
товленную поверхность пнепморас1п>пс- 
пнем с интервалом 3—4 ч наносили два 
слоя композиции. Использовали глав­
ным образом композицию холо.тпого от- 
| 'ержлс1птя, лающую прочную, практиче­
ски готовую к эксплуатации плепку че­
рез 24 ч после нанесения второго слоя.
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Формы с полимерным покрытием зк- 
С11.1\ ; 1Т1ф()иа.-п1 без каких-либо ограни­
ченна. При этом периодически протира­
ли покрытие петоипло, смоченно!! обрат- 
noii эмульсие11. Расход смазки при этом 
сокран1ается, как минимум, в 2 0  раз.

За период эксплуатации в формах из­
готовлено более 2 0  тыс. м-’ из­
делий. Значительно улучн1ено качество 
лицевой поверхности панелей: на них 
отсутствуют поры, трещины, загрязнения, 
поверхность обладает специфическим 
блеском. Наличие некоторой гляицевости, 
как показали эксперименты, не является 
препятствием для качественного нанесе- 
1!ия на нее различных окрасочных соста­
вов. Уменьшается трудоемкость операний 
по очистке н смазке форм, облегчается 
распалубка, в том числе по вертикальным 
поверхностям. Появляется возможность 
отказаться от применения нержавеющей 
стали и других материалов в опалубке 
лля получения высококачественных лице­
вых поверхностей бетона. Оборачива­
емость форм достигла в среднем 2 0 0  

циклов, при этом на покрытии видимы 
локальные повреждения в местах со­
прикосновения с арматурой при ее ук­
ладке, а также другие дефекты. Но эти 
дефекты, как правило, не оказывают 
влияния па качество изделий.

Определена возможность ремонта по­
врежденных участков покрытия, а также 
изучены характер и природа дефектов. 
Как показал опыт, покрытие на.дежно 
защищает стальную конструкцию форм 
от коррозии.

Железобетонные ограждающие конст- 
pvKniHi, изготовленные в формах с поли­
мерным покрытием, б!лли испол1,зпваи!л

при строительстве жилых и обп1ествеи-1,_^Министерством химической про\1ыщ,теи- 
ньт\ з.дани|'| в Москве. Так, 200 пилонов из 
белого бетопа смонтированы в здапни 
комплекса магазина «Детская книга» на 
Сущевском валу, 400 панелей — в зда- 
нин гостиницы на ул. Димитрова (рис. 1).
В здании общежития Академии общест­
венных наук на проспекте Вернадского 
смонтировано 1 0 0  ограждений балконов с 
рельефной поверхностью. Партия фризо­
вых панелей и рельефных декоративных 
элементов из белого бетона смонтирована 
в здании гостиницы «Салют» на Ленин­
ском проспекте. Более 40 наружных сте­
новых панелей из белого бетона смонти­
ровано в здании университета па Кер­
ченской улице; 2 0 0  наружных стеновых 
панелей с отделкой гладким лицевым 
бетоном в сочетании с керамической 
плиткой использованы в жилом здании 
в Тихвинском переулке (рис. 2). Более 
70 железобетонных элементов из белого 
бетона изготовлено и смонтировано в 
монументальной надписи «Москва» при 
вл^езде в город со стороны Минского 
щоссе; партия навесных рельефных об­
лицовочных панелей сделана для здания 
уннвермага на Комсомольской площади.

На предприятиях Душанбе выпущены 
промышленные партии облицовочных эле­
ментов из цветных бетонов для здания 
университета, наружные стеновые пяпелн 
для родильного ломя. газетно-Ж'-пнтл'.- 
ного компдекса, паптни сол1Н1е^лп1цтиы'’ 
элрмс'тов для ЖИЛ1ЛХ и гбшест1’,енных 
зданий. ,

R Н1’Л ФХММ и ТП т1,ч1 паботпны пп- 
бочие чептожн передвижной устаноккн 
л.ля обработки (tiop'i полимерной ком- 
розинной. Рлтработаны н сог.ласопан!,! f

пости СССР технические условия и рег­
ламенты на выпуск опытных партий по­
лимерных композиций в заводских ус­
ловиях.

Выводы
Разработаны составы полимерных 

композиций, методы получения покры- 
THii на формах, технология изготовления 
бетонных изделий с использованием 
форм с полимерным покрытием.

Применение полимерных покрытий 
опалубочных поверхностей форм позво­
ляет улучшить физико-механические 
свойства поверхностного слоя бетона (в 
частуюсти, снизить капиллярное по­
глощение, увеличить механическую ироч- 
ность), повысить качество и архитек­
турно-художественную выразительность 
железобетонных изделий. Опыт экс­
плуатации в производственных услови­
ях форм с полимерным покр1,1тием под­
твердил э(|)фективпость их использования 
для конструкций с рельефной лицевой 
поверхностью. Полимерные покрытия 
форм могут быть рекомендованы к ши­
рокому применению в первую очередь 
на заводах сборного же.лезобетона 
при выпуске наружных ограждающих 
конструкций.
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Рельефообразующие матрицы из модифицированного полиэтилена

в пос.К'.лпее время иамслилась Ttn-  
ленцня к изготовлению железобетонных 
ограждаюпшх конструкций — стеновых 
панелей, огражденш”! .толжн|'|, ба.лконов и 
лр. с рельефными поверхностями. Рель- 
е(1ч1ые (|1асадные поверхности получают 
при {|)с)рмо11ании панелей и элементов 
..лицом вниз» на поддонах с металли­
ческим, стеклопластиковым, резиновым, 
бетонным или полимерным покрытием. 
Сложные рельефы образуются при по- 
MOHUI матриц из стеклопластика, резины 
1!ли полимеров, но они выдерживают 
всего 20— 150 оборотов, причем их

.толговсчност!, тем меньше, чем выше 
гемперат\'ра тси.ловой обработки. Пзо- 
термически|"| п1)огрев изготовленных в 
таких формах изделий ограничивается 
-10—60°С [1 ,2 ] .

Одштм из наиболее распространенных 
для ЭРИХ не.лей полимеров является 
НОЛ1ГЭТИ,лен. О.лнако низкая температура 
плавления, недостаточная прочность, 
растворимость, неустойчивость к рас­
трескиванию ограничивают его примене­
ние в народном хозяйстве.

В Институте физической химии 
АН УССР разработана технология р а ­

диационно-химической модификации по- 
лиэтиле}1а, что позволило получить прак­
тически новый термостойкий материал. 
После облучения ускоренными электро­
нами он можел' выдерживать температу­
ру до 200°С, практически нерастворим 
в органических и неорганических рас- 
творите.лях, имеет повышенную прочность 
и устг)йчивость к растрескиванию. Опыт- 
но-промышленное производство модифи­
цированного полиэтилена освоено на базе 
Института физической химии АН УССР.

Разрабол'анная технология [3] осно­
вана на введении в полиэтилен неор-
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Ри с.  1. К е р а м з и т о б е т о н н ы е  р е л ь е ф н ы е  с т е н о в ы е  п а н е л и  с е р и и  1.432-  
14/80 р а з м е р о м  1 ,2 X 6  м в п р о ц е с с е  м о н т а ж а  з д а н и я

Р и с .  2. К а р к а с  
Л ь в о в е

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

ганического наполнителя — стскловолок- 
на п последующей радиационной обра­
ботке изделий. Такое сочетание методов 
приводит к двойному армированию по­
лимера — механическому и химическому. 
Введение стекловолокна, имеющего вы­
сокий по сравнению с полимером модуль 
Юнга, приводит к значительному росту 
модуля упругости и разрушающего на­
пряжения стеклонаполисиного компо­
зита. Эффект от введения волокна уси­
ливается наличием прочной адгезионной 
связи между ним и полимером,

В основе радиационной модификации 
полиэтилена и других полиолсфинов 
лежат сложные и разнообразные радиа- 
ционно-химическис процессы. Преиму­
щества тз'кого метода их молиф1щпро- 
вания заключаются в сравиительио11 

простоте и гибкости осуществления иро- 
цесса. позволяющего получать различные 
композиционные материалы, лишенные 
недостатков исходных, но сохраняющие 
многие из их ценных спойсрв . Так, теп­
лостойкость композиционного материала 
повыи]ается более чем па 35°С, умепь- 
щаегся eio деформативноси) при сжатии 
в области температур 20—280°С. Фнзи- 
ко-.механичсские свойства полиэтилена 
высокой плотности (ПЭВП), наполнен­
ного 30% стекловолокна и облученного 
дозами 20—50 Мрад, приведены 
ниже.

К о э ф ф и ц и е н т  т е п л о в о г о  линеГ |-  
н о г о  р а с ш и р е н и я  в и н т е р в а л е
2 5 - Г О О 'С ,  1 Г С ........................................( 2 5 - 5 0 ) 1 0 - ’/

/ ( 10- 20) 10-=
Т е п л о с т о й к о с т ь  п о  В и к а  п р и  н а ­
г р у з к е  3 к г с .  ' С ...................................... 9 7 /1 2 2 — 133
Т в е р .ц о с т ь  п о  Б р и н е л л ю ,  кг/.мм^:

п р и  2 0 ' С .................................................. 3 ,2 /9 .5 —9,8
п р и  8 0 ° С ................................................... 1 .9 .7 ,3— 7.9

. М од\ 'л ь  у п р у г о с т и  п р и  с ж а т и и ,  
кг^тм-:

п р и  2 П ° С ..................................................  50;,Ч0
п р и  S r P C ...................................................  22/: i0

П р е . ’1е л  п р о ч н о с т и  п р и  р а с т я ж е ­
н ии ,  к г / м м ^ ................................................1,72,/2,9—3,1
О т н о с и т е л ь н о е  у д л и н е н и е  п р и  
ра.-!руп1е н и 1[, % .......................................  -ШС^/Ю

П р и м е ч а н и е ,  П е р е д  ч е р т о й  — и с х о д н о г о  
П Э В П ,  п о с л е  ч е р т ы  — м о д и ф и ц и р о в а н н о г о ,

Моди([)ициро1ваиный полиэтилен при­
меняли |Для нзготовленпя рельефных 
*матриц, работающих при температурах 
изотермического прогрева бетона 85— 
95°С и имеющих высокие физико-меха- 
йические свойства, Опытны.м производ­
ством ИФХ АН УССР освоена техноло­
гия изготовления методом литья под 
давлением .матриц размером 290X290 мм 
с любым рисунком. Это позволило при­
менять их для разработки матричных 
ковров и оснастки для стеновых керам- 
зитобетониых панелей и экранов балко­
нов промьпиленных, общественных и 
жилых' з(даний. TLioTHOOTiii стыковки от­
дельных .матриц обеспечивается при 
помощи болтов и стальных пластин, ко ­
торыми .матрицы соединяются в единый 
ковер.

Во Львовском филиале 11Ш1СМИ 
исследовали матрицы п установили их 
термостабнльность, абгезионные свойства, 
прочность, дефор.мативность, износо­
стойкость и оборачиваемость при теп­
ловой обработке бетона. Лабораторные 
исследования иодгвордилн высокую обо- 
рачнвае.мость матриц из ПЭВП (более
0 0  циклов формования), а также стабиль­
ные физико-механические свонстр,а, по­
зволяющие применить их для копструн- 
рования рельефного ковра, предназна­
ченного для формования железобетон­
ных ограждаюн;их конструкцш! н изде­
лий «лицом вниз» [4].

Были изучены таюкавопросы! ноны- 
шенпя абгезиоиных свойств ПЭВП. Р а з ­
работан специальный способ, позволяю­
щий отказаться от применения смазки 
матричного ковра, что дало возмож­
ность получить экономический эффект, 
одновременно повысив культуру произ­
водства.

Львовским филиалом ИИИСМИ сов­
местно с заводом Ж Б И иК  ПО Львовже- 
лезобетон Главльвовпромстроя Мин- 
промстроя УССР разработана и изго­

товлена оснастка для формования сте­
новых панелей cepiiii 1.432-14/80 н ИИ- 
04-5 размерами 1,2X6, 1,5X6 н 1,8X6 м 
с рсл 1̂ ефной отделко!'! фасаднш! понерх- 
иосги (рис. 1). Для aroii  пели модерин- 
знроиалн имеющиеся на заводе металли­
ческие (1)ор\1Ы. Увеличены на 60 мм их 
борта, на днинте установ.чены монтажные 
элементы, обеспечивающие надежное 
соединение каркаса матричного ковра 
с формой. .Магричнын ковер набирали из 
отдельных мат'риц в виде коробчатых 
эле.меитов |)азмером 290X290 мм. М еж­
ду собой матрицы соединили металличес­
кими иластниами. Прямолинейность 
коира и его плотное ирилеганне к бор­
там (1)орны обеспечивали с помощью 
окаит’овкн из металлическо!! полосы. 
Посредством монтажных элементов ко­
вер кренили к днищу ([)ормы. Такая кон­
струкция позволила быстро за.меиять 
матрии1л при создании нового рельефа 
или ремонте матричиого ковра.

Опыт изготовления стеновых панелей 
показал высокие физико-мехапические 
свойства и термосто11кость матриц в 
УСЛОВИЯХ тенловой обработки бетона. 
Оборачиваемость матричных ковров 
составила свыше 2 0 0  оборотов без из­
менения (Ьормы матриц. Отфор.мованные 
панели имеют высокое качество лицевой 
поверхности.

С использованием стеновых панелей 
с рельефной поверхностью трест Львов- 
промстрой смонтировал ряд объектов 
промышленного и общественного наз­
начения (рис. 2 ), в том числе котельную 
базы сельхозтехники, производственный 
корпус телевизионного завода, админи- 
стратнино-бытово|"| корпус молочного 
комбината и др.

Стеновые наиелн, ограждения балко­
нов н лоджи|'| с релье(()Ной ([засадно!! 
поверхностью, отформованные в матри­
цах из радиационио-.модифицированного 
полиэтилена, отличаются высококачест-
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Bemioii лицевой поверхностью и аттесто­
ваны па высшую категорию качества.

Выводы
Рельефные матрицы из наполненного 

стекловолокном модифицированного по- 
лиэрнлена целесообразно и эффективно 
применять для изготовления изделии с 
неглубоким рельефо'м в имеющейся па 
заводах оснастке. При увеличении глу­
бины рельефа борта фор.м должны быть 
наращены.

.\1атрнчны11 ковер следует изготовлять

в виде унифицированного стального не­
сущего основания со сменны.чн релье­
фообразующими элементами, что H(j3 - 
воляет получать новер.хности наружных 
ограждающих конструкций практически 
с любым сложным рисунком и заменять 
матрицы при создании нового рисунка 
или при ремонте ковра.

Матрицы отличаются небольшой мас­
сой, слабым сцеплением с бетоном, вы­
сокой термостойкостью н оборачивае­
мостью, 01П1 значительно дешевле мат­
риц из нержавеющей стали, термостой­

к ой  резипы , с т е к л о п л а с т и к а  и д р у г и х  

м а т е р и а л о в .
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Повышение эффективности ударного метода 

изготовления железобетонных изделий

Од1И1м из эффективных способов уп- 
лорнсния бетона при производстве из- 
,1елнн с рельефиы.ми поворхностямп яв­
ляется ударное уплотнение.

Практика ряда предприятий подтвер­
ждает целесообразность при.менения 
ударной технологии с повышенными 
л'тетическимн показателями отделки ли­
цевых поверхностей. При этом полу­
чаются изделия ВЫСОКО!! степени' з а ­
водской готовности.

Ударная технология формования 
сборных железобетонных изделий при­
обретает все более широкое внедрение 
на ведущих заводах страны. Преиму­
щество ее объясняется тем, что на низ­
кочастотных площадках с асимметрич­
ной формо11 колебаний эффективнее уп­
лотняются малоподвижные и жесткие 
бетонные смесн: обеспечивается высокая 
однородность уплотнения, хорошее ка ­
чество бетонных поверхностей, снижа­
ются расходы электроэнергии, умень­
шается уровень шума [ 1, 2 ].

Опыт заводской эксплуатации удар­
ных столов на Рижском ДСК, Рижском 
заво.ле КПД, в экспериментальном цехе 
треста Оргтехстрой и лр. показывает, 
что одни из путей сонертенстпования 
этой технологии — улучишнпе коиет'рук- 
ции, понышсние долговечности и точ­
ности регулирования рабочего режима 
ударных столов.

Качество изготовления, .монтажа, на­
ладки и регулировки ударных стюлов 
существенно влияет на их уплотняющие 
свойства. Основные параметры силового 
импульса у.дарпого стола зависят от 
профиля кулачкового механизма. Для 
плавной работы и меньшего износа

IV III II

Р и с .  В и б р о г р а м м ы  у д а р н о г о  с т о л а
С х е м а  у д а р н о г о  и м п у л ь с а ;  в и б р о г р а м ­
м а  п о р м а л ь п о й  р а б о т ы  у д а р н о г о  с т о л а ;  
в и б р о г р а м м а  р а б о т 1>1 у д а  ]> и о г о  с т о л а  
п р и  н а л и ч и и  д е ф е к т а .  15ы:п’, а п н о г о  м е ­
х а н и ч е с к и м  о с л а б л е н и е м  к р е п е ж  и о г о  
у с т р о й с т в а  р о л и к о в  с о о т и с т с т в е п п ' >  
а ) — в)

npocjjii/ib кулачков должен соответсрво- 
вать пологой синусоиде, налагаемой на 
окрх'жность, или приближаться к ней 
[3]. Практически для изготовления ку­
лачка применяют также и профиль ар­
химедовой сиирали или эксцентрик.

Схематически виброграмма силового 
1гмиульса состоит из четырех характер­
ных участков (рис. 1 ): /  — постепенный, 
плавный под'ьем верхнего стола до 
максимал1>иого размаха, бетонная смесь 
находится в покое без возбуждения; 

I I — резкий сброс и свободное падение 
верхнего стола до соударения опорных 
рельсов; I I I  — момент соударения, бе­
тонная масса приобретает инерционное 
ускорсп'не; I V  — участок затухающих вы­
сокочастотных колебани!!, возникающих 
при соудареппи металлических рельсов, 
и возвращение системы к исходной по­
зиции. При это.м происходят разжиже­
ние иижиих слоев бетонной смеси вслед­
ствие высокочастотных собственных ко­
лебаний II ее уплотнение силами ипер- 
ции.

По.дробпый анализ виброграмм сило­
вых и.мпульсо!! ударных столов в ста­
дии па.тадки позволяет определить пра­
вильность монтажа, синхронность рабо­
ты ку.тачковых механизмов, а также оп- 
ределит'ь оснопныс параметры ударного 
режима (размах А и частоту ударов п). 
Контроль режима работы ударных сто­
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лов при помощи виброграмм удобен во 
время эксплуатации оборудования. И зу­
чение многочисленных виброграмм рабо­
ты различных ударных столов позволило 
систематизировать полученный материал 
и выделить записи эталонных ударных 
импульсов для сравнительного анализа 
и определения их уплотняющей способ­
ности. По мере приближения к эталон­
ному образцу ударного импульса улуч­
шается уплотняющая способность удар­
ного .механизма (уплотненный бетон 
приобретает большую прочность на с ж а ­
тие, плотность и однородность степени 
уплотнения). При наличии механическо­
го дефекта ударного стола степень уп­
лотнения бетонной смеси уменьшается.

Определен и обосновали i опФимальньп! 
режим работы ударного стола (А-= 
=  3,5-ч-4,0 мм; « =  220-^240 уд. в 1 мин), 
разработана методика определения вре­
мени уплотнения [4]. Эксперименталь­
ным путем в заводских условиях уста­
новлено, что, применяя прерывистый ре­
жим работы ударного стола (уплотне­
ние 10 с, последующая выдержка 5 с), 
продолжительность уплотнения можно 
ускорить в 1,5 раза (рис. 2), прочность 
бетона на сжатие повысить на 1 0 %. 
Предложенный режим позволяет эконо­
мить энергоресурсы и интенсифицировать 
процесс формования. Полученный эф­
фект объясняется тем, что прерывистый 
во времени режим низкочастотного уп­
лотнения с большой амплитудой акцен­
тирует фактор вертикального перемеще­
ния бетонной смеси.

При ударном способе уплотнения бе­
тонная смесь значительно медленее при­
обретает подвижность и текучесть. Ти- 
ксот^опное' разжижение иаблюдается 
меньше (рис. 3), не распространяется од­
новременно по всей зоне действия низ­
кочастотной вибрации, зато в полной 
мере при уплотнении используется фак-

Р и с .  2.  З а в и с и м о с т ь  о с а д к и  у р о в н я  
с м е с и  о т  р е ж и м а  у д а р н о г о  у п л о т н е н и я
1 . 2  —  с о о т в е т с т в е н н о  с т а н  l i i piHi. i i i  и 
п р е р ы в и с т ы й  р е ж и м ы  y ; i a i )H o ro  у п л ( п -  
и е и и я

Р и с .  3. З а в и с и м о с т ь  ж е с т к о с т и  о т  в о д о ­
ц е м е н т н о г о  о т н о ш е н и я
1 . 2  —  с о о т в е т с т в е н н о  у д а р н о е  и в и б р а ­
ц и о н н о е  у п л о т н е н и е

тор инерционных сил. Эффективная 
вязкость т), определенная при помощи 
технического вискозиметра [5], значи­
тельно выше таковой нри вибрационном 
способе уплотнения.

При помощи инерционного пригруза 
можно осуществить особый вид удар­
ного уплотнения — ударное трамбова­
ние, позволяющее уплотнять сверхжест­
кие бетонные (Ж > 4 0 0  с, ГОСТ 10181 — 
62) или песчано-бетонные смеси с не-

Р и с .  4.  Э к р а н  л о д ж и и  а д м и н и с т р а т и в н о г о  з д а н и я ,  и з г о т о в л е н н ы й  м е т о д о м  у д а р н о й  т е .х н о л о г н и

медленной распалубкой. Продолжитель­
ность уплотнения уменьшается li 4-^-5 раз 
по сравнению со стандартным ударным 
режимом. При нровсдеиин опытов на 
производственной установке н обработке 
их результатов по определению опти­
мального режима нового технологичес­
кого процесса использовали методы ма­
тематического планирования экспери­
ментов. Анализ результатов показал, что 
оптимальное статическое давление инер 
ционного пригруза Р,,цт нахо.иися
в пределах от 14,7 до 16,7 кПа, время 
уплотнения /yn.i равняется 3 мин, т. е.
0.45 от Ж.

Ударное трамбонаиие позволяет (Ьпр- 
мовать плоские и пространственные бе­
тонные II железобетонные изделия с 
верпгкальными боковыми поверхностями 
высокого качества.

Дальнейшее совершенствование удар­
ной технологии следует вести в следую­
щих направлениях: оптимизация массы 
фундамента ударного стола; разработка 
конструкции стола для установки в кон­
вейерную линию; определение оптималь­
ных параметров ударных столов; сни­
жение их шумовых характеристик.

Ударная технология формования сбор­
ных железобетонных изделий позволила 
реализовать повышенные художествен­
но-эстетические требования, а также 
осуществлять сложные по форме бе­
тонные поверхности (рис. 4).

Выводы
Ударный способ уплотнения явля­

ется одним из наиболее эффективных ме­
тодов формования железобетонных из­
делий, отвечающих са.мым высоким ар­
хитектурно-эстетическим требованиям.

Производственный опыт технического 
обслуживания ударных столов в системе 
Минстроя ЛатвССР показал, что 
эталонные записи виброграмм ударны.х 
столов для сравнительной диагностики их 
технического состояния целесообразно 
внедрить на заводах железобетонных 
конструкций.

Прн.мененне инерционного пригруза 
на ударно.м столе позволяет эффективно 
уплотнять жесткие бетонные и песчано­
бетонные с.меси.
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с о б  о ц е н к и  у . - и ) б о у к л а д | . 1 в а ( ' М о с т и  ж е с т к и х  
6 е т ( ) И Н 1л х  C M C c e i i ,  С б .  т р у ; ю в  B I 1 1 1 И л ^ е л е з о -  
б е т о н а ,  в ы и .  -1, М . ,  1961.
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Трибуна соревнующихся

Сб итогах Всесоюзного социалистического 
соревнования

в результате широки развернувшегося 
Всесоюзного социалистического сорев- 
иоаания коллс‘кти1юн на\чиол1сследова- 
le.ibCKiix o p r a H i i V a u i i i i j  аистемы Госстроя 
СССР за успешное выполнение и пере­
выполнение задан11|| одиннадцатой пя­
тилетки в 1983 г. многие оргаиизацпи 
дииились высоких показателей в созда- 
пни и инедренни новой техники, обес- 
печ11ваюшс1"1 по.'|ученпе большого эконо­
мического эффекта в народном хозяйстве, 
снижение трудозатрат, матер налоем кости, 
в том числе металлоемкости, снижение 
себестоимости продукции, и при этом до- 
I'iii’iici) 1!1)1сгких ноказателе!! по 15ы;юл- 
яе1Н1Ю плановых задашп"! н принятых 
социалистических обязательств за 1983 г.

Рассмотрев итоги Всесоюзного сорев­
нования коллективов 21  научио-псследо- 
■,;:тет: cro'i оргаиизацм'!. котлегия Гос­
строя СССР и президиум ЦК профсоюза 
рабочих стротельства  и пром1.1шленио-

сти строительных материалов постанов­
ляют:

1. Признать победителями соревнова­
ния с сохранеиием переходящих Крас­
ных знамен Госстроя СССР и ЦК проф­
союза |)абочнх строительства и промыш- 
лен1н)сти строительных материалов с 
1’.ь]илатой деис/кпых премий ко.тлектииы:

Всесоюзного иаучно-нсследователь- 
СК01Ч) института водоснабжения, канали­
зации, гидротехнических сооружений и 
инженерной гидрогеологии Госстроя 
СССР, Москва;

Научно-исследовательского института 
строительных конструк::ий Госстроя 
СССР, Киев;

Научно-исследовательского института 
автоматизированных систем планирова­
ния и управления в строительстве Гос­
строя ^'кра-инской ССР, Киев.

2. Признать победителем соревнова­
ния и наградить переходящим Красным

знаменем Госстроя СССР и ЦК проср- 
союза с выплатой первой денежной пре­
мии коллектив Латвийского паучно-ис- 
следовательского и экспериментально- 
технологического института строитель­
ства Госстроя Латвийской ССР, Рига.

3. Наградить вторыми денежными 
премиями коллективы:

Института строительства и архитекту­
ры Госстроя Белорусско11 ССР, Минск;

Научно-исследовательского института 
строительно!! ф1!зики Госстроя СССР, 
Москва;

Л 1!товского научно-1!Сследовательско- 
го инст1!тута стро1!тельства и арх!!тек- 
туры Госстроя Л 1!товокой ССР, Каунас;

Научно-исследовательского !!иститута 
стр'0 !!тельства Госстроя ЭССР, Таллин;

ордена Трудового Красного Знамен!! 
Центрально! о иаучно-исследовательского 
1!НСТИТуТа строительных конструкций !!М. 
В. А. Кучеренко Госстроя СССР, Москва.

4. Отметить хорошую работу коллек­
тивов;

Научно-!!сследовател!,ского инст!!тута 
стро1!телы1ого производства Госстроя 
^'CCP, К!!ев;

Научно-исследовательского !!нститута 
строительства и архитектуры Госстроя 
.■Армянской ССР, Ереван;

Всесоюз!!ОГ(.) ! !ау'1н о - 11ССледо!!ательско-  
ГО 1!НСТ !1ТуТа !!1!ф0рма!и!!! !!0 С Т р О ! ! Т е Л Ь С Т -  

ву и а р х и т е к т у р е  Госстро:^ СССР, М оск в а;
Всесоюзного научно-исследовательского 

!! проект!!ого 1!нст!!тута труда в стро­
ительстве Госстроя СССР, Л\осква,

Трудовая вахта Главмосстроя

C i p o i l T e . ] l , l ! ! ) ! e  0 рган!!3 а!1,|!!| !! ! ! р о М Ь ! Ш -  

TCH! Hj i e  1!ред||р1!ят11я Главмосстроя до- 
ср041!0 ! ) ЫИ0Л1! 11 . ' 1 ! 1  !!Ла!1 1983 г. ! 1 0  об- 
с;е\!у объему работ. Нерев!^!!!о,т!!ены за- 
Д а ! ! ! ! Я  по росту И р 0 1 ! З В 0 Д  ! 1 ТСЛ Ь!10СТ1!
труда !! с11!!:'Ке!11!10 себестО!!мост1!. П о­
строены I! [!!',е;!еи1>! г. ■:) КС11 луата ! !,ию ж!!- 
• i i j c  дома об!це1"! !!.10шады0  око.то 3 м.т!!. 
М-.  C H ! J ! ! ! e  200 | ! р е Д И р ! 1 Я Т ! ! Й  торгов,!!! !! 
'ип,екто!) K V , T ! . T v p ! i o - 6 ! J  гового !!азначе- 
ния. Все!'о за тр1! года ият!!,'!етк1! ко,!- 
,1екг111! Г.тачмосстроя ! i ! i c . i  в 'зкси.туата- 
1ПИ0  жи,!!.!е дома обще!"! н,10!цадьк)
10 м,!1!. 280 T ! j c .  \!-’. Дост!!!1!\'т о!!ерсжа- 
H i a u i i i  рост  I ! p ( i ! ! 3 ! > ^ X I ! l T e . l l . ! ! 0 C T ! l  труда. 
Трудоиыс |чОЛ, i C K T l I B ! , !  Г.ТаИКа П1СТрО!!, !И 

пГид'кты с е  ьск 1ГО хс'зяйства !i Н е ч с р 1!о- 
ЧС\П101! 30!!0 РСФСР, Ж ! ! . ' 111! е  дома в T!JH- 
ЛС !! Н!!Ж!!еВарТ01!СКе, Ж11Л011 КОМН,'!СКС 
в Таи-ке!!тс !! р я д  обт.ектов !i Ула!!-Ба- 
юрс. сто.т1!не братской Монгол!!!!.

Т|п довыко.т.'ект!!И!,! !!одразделе!!!!Й 
Г.:а!;мосстроя реши.и! досроч!ю : i a ! i e p -  

П!!1ть годовст"! !!ла.!1 стро!! Те, 1 ы 10  - м О!! та Ж- 
НЫХ  работ !! Д 0 ! !0 . ' п н | т е .1!.!10 К | ! ' - М у  ! ( Ы -  

i!(i :!!!!Т1, работ на 5 .\i ,'i h . р. В 1984 г. бу- 
.TVT внедс!!ы в ;)ксплуата!и!ю ж 1!Л!,!е дома 
обшей плошал'.ю 3 млп. 130 тыс. м-, 23 
.!дл!!ия много обт,екто!1 торгов.ти,
:';;п::в'1охр,М1епия и Гытомого o o c . i y > K ! i ! i a -  

!Н!я. Ре!ие!!о иерепы!1о.т1!!!ть зада!!!!е по 
росту ]1ро!!зводительности труда на 1 %

!! на 0.5% Д0!!0л!!!!телы!0 к 3ада!!1!ю сни-  
З ! ! т ь  с е б е с т о ! ! м о с т ь  р а б о т .

Чтобы Д О б ! ! Т Ь С Я  э т о г о ,  строите.'!!! !ia- 
.\!еча!от рас!И1!р!!ть приме]!е11!!с бригад­
ного подряда, в том Ч!!СЛе СКВ03!10Г0 !!0-
1 о ч н о г о  подряда, еэконом|!ть большое 
к о .т ! ! ч е с т в о  м а т е р и а . 1ь н ы х  !! :^ н ер ге т и ч е -  
ских ресурсов. Не менее 75% ж!!лых 
до.мо!! !1амечс !!0  ввести !i э к с п . т у а т а ц и к )  
с от.!ич!!ыми I! хорош!1М!1 оцеикам!! С в ы -  
дачей гара1!Т1!Й!!ых п а с ! ! о р т о в .

в  ава!!гарде социал1!СТ!!ческого со- 
р е!)!10В а!1!!Я  1!дут КО ЛЛ еКТ!!В!)!  ДСК-1, тре­
стов М осж 1!.1стро!"!, .Мосэ.тектромонтаж 
•V.’ 1 !! Моссантехстрой Л» 2. По !!тогам 
Всесо!озного o6 !!iecTBeii!ioro смотра- 
ко!1курса на .туч!цее качество строитель­
ства 12 орга!1изаций и предприятий 
Г,'а!5\!осстрон !!аграж;1еиы ,!!!пломам1! 
Госстроя СССР !! ЦК профсоюза ра-
б 0 Ч | ! Х  стр0 !1тельства и ПрОМ!)!И!Ле!!ИОСТ!! 
стро!!тель!!ь!х материало!!. Среди iii!x — 
к о л , ' ! е к т 1! В !)1 Красно!трес!!е!1ского !! Хо- 
po!iie!iCKoro заводов ДСК-1.

В!>!СОК!!е показате.'! !! !!!!дустр!|ал!>- 
!|О С Т И  !! О р г а !1И З а ! !1!11 ! !р О !! : )В О Д С Т В а  1!а
этих  зан о .т а х  о б е сп е ч ! !в а ;о т  су !цестие!!-  
!!0е С!!иж еиие Т р у Д О е М ! ;О С Т ! !  Ж1! •Ц!!1!Н0Г0 
с т р о 1!т ел 1>ст11а. П о п ы и ! е н ! !!0  у р о в н я  ii!i- 
д у с т р 1!а.-!1! з а ш 1!! с п о с о б с т в у е т  !Н!!рокое  
!!р!1ме!!е!!!!е | !О В Ы Х  коиструк!!!! !! ,  !! ТОМ 

Ч1!с.те д вухм оду .!Ы !Ы Х  п а н е л е й  ! !ар уж !!ы х

сте!!, !|а!1сле !1 перекрыти!!, совмещен!!ых 
с балконными плитами, комплексных па­
нелей лотковых крыш с безрулонно!! 
кровлей, а также использование таких 
эффсктив!!ых материалов, как, например. 
с!1!!тет1!ческие пле!!ки для отделки ж!!- 
лых и общественных здан!!Й.

Введение в практику крупнопанель­
ного домостроения московского ЕД!!Н0 Г0  

каталога и С!!язаниое с эт!!м уменьше- 
н!!е чис.та т!!Поразмеров и марок улуч­
шил!! о р г а н и з а ц и ю  заводского домостро­
ен и я  и упорядочили комплектац!!Ю стро­
ящихся домов. Стало в о з м о ж н ы м  прю- 
веден!!е стандартизац!!и оборудова!!ия и 
технологической оснастки, сокращение 
объема проектно-конструкторских ра­
бот, стоимости проектирования и изго- 
товле!шя оборудова!!ия. Типизация ар­
матурных сеток и каркасов способство­
в а л а  повыше!!И!0  у р о в н я  механ1!зацни в 
арматурном производстве, а типизац!!я 
за 1слад!!ых д е т а л е й  создала предпосылк!! 
для орга!!Изац!!И на Хорои!евском за -  
!ш де  Ж Б Н  СПеЦ1!а,'!!!31!р0!!аН1!0Г0 пр0!!3-  
водства закладных деталей.

Краснопресненский за!юд Ж Б К  спе- 
!Л!а !из!!рован на нро!1зводст!!е !!зделий 
]!аруж11ых стен i! издел!!Й кровли. Фор­
мовочное производство здесь располо­
жено в двух 1 ! р О И З ! ! О Д С Т В С ! ! ! ! ! ) ! Х  К О р П У С а Х .  

в  !!ервом кор!!усе размете!!!.! четыре
ТеХ1!ОЛОГИЧеСКИе Л ! ! И И ! !  Д . 1 Я  ! ! р 0 ! ! З В 0 Д С Т н ; 1  

н а р у у к н ы х  с т е н  и тех!!о.'!ОГ!!чсс!\ая .'шния 
Д . 1 Я  1! р о 1! 3 ! ! о д с т в а  H a ! i e , i e i i  к р о ! ! Л 1!. Па- 
! ! С . ! ! !  | ! а р у Ж Н ! ) ! Х  С Т С !!  ! ! З Г 0 Т 0 В . Т  Я ЮТС  Я Т а К -

ж е  I! ВО в т о р о м  к о р п у с е ,  r . i e  р а з м е 1!1е н !>1 

л:;е т с ' : ! 1 о , т о г ! ! ч е с к ! ! е  ,;iiii!i;! Та!-!!М об- 
раз-'м, ! 1 1 1 ф о к а я  н о м е н к . ' а т у р а  па!!е,!ей 
! ! а р у ж ! ! ! л х  с т е н .  ! ! Ы П _ \ 'с к а е м ! ) ! Х  Крас!!о- 
п р е с ! 1 с н с к 1 ! м  з а в о д о м ,  р а с ! 1 р е д е . ! е н а  м е ж -
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ду шестью технологическими .тиииями, 
что позволяет более ycneiuiio организо­
вать их работу.

П|)оцесс изготовления излелн!! на jtom 
заводе заключается в ряде иослсдова- 
тельных операции: чистка и смазка
форм, укладка облиповки, термовклады- 
uieii, арматуры и бетона с последуюпиш 
впбро\'плотнепием. На отделочном кон- 
Beiiepe  устанавливают окопные блоки, 
OKOinibie с.тпвы, оеун1ествляется оконча­
тельная доводка изде.тий, после чего они 
поступают па ск.тад r o T o B o i i  нродукнин.

X(}poHieBCKiiii завод выпускает изде­
лия из легкого бетона па основе гинео- 
немснт1К)-нуиполан(И!ого вяж утего. ^'c- 
нехам ко.ктектива завода способствовало 
правильно организованное сопиалистп- 
ческое соревпова1Н1е, Для уснен1ного вы- 
полнепия принятых обязате.тьств, по­
вышения рентабельности производства, 
производите,'1ьпости тр\'да и качества 
иродукипи, а также улучиюння v c . t o b h i i  
труда и быта трудящихся администра- 
ния, рабочие и инженерно-технические 
работники ежегодно заключают между 
собой ко;1,1Сктивиы1"1 договор, в котором 
указывается, что п в какие сроки д о л ж ­
ны осуществить договарнваюни1еся 
CTopoiHj,

Бригада формовщиков В, П. Б.тохина 
но праву считается одним из ведуншх 
коллективов Краснонреспенского завода. 
Этот кол.тектив отлично потрудился в 
1983 г. В принятьтч сониа.тнстнчсских 
обязательствах формовн1ики записал и: 
вынол1И1ть план но o c h o b i h j m  техиико- 
экопомическим показателям досрочно, из­
готовить сверх плана около 23 тыс. м̂ ‘ 
наружных стеновых панелей и 1475 м̂  
железобетонных издели11. Качество про­
дукции зависит от многих (|)акторов. И, 
как показывает практика, от правильной 
организации производства, высок(ч"| его 
культуры. Почти каждьи! в бригаде
В. П. Блохипа владеет песколькими 
смежными про(|)ессия.ми. Взаимозаменя­
емость здесь стала законом.

^'же .многие 1’оды ко.ктектнв Юрасио- 
иреснеиского завода завоевывает призо­
вые места по итогам социа,мистического 
соревнования среди подразделений 
ДСК-1. Годовой план 1983 г. выпо.тпеп 
коллективом завода по всем техи1П<о- 
экопомичееким ггоказате.'1ям. Б.тагодаря 
улучшению качества вьн1ускаемой про­
дукции, внедреиик) noBoii техники и 
средств механизании тяжелых работ, 
у.тучше1ипо организанионно-тсхническо!! 
и воснитателыю!! работы ис1)евынол11еио 
п.таповое задание по росту ироизводи- 
тельиоети труда.

Успехи передовых подразделений ком­
бината позволили домостроителям при­
нять встречный план па 1984 г. В нем 
намечено ввести в эксплуатацию жилые 
лома общей плоп1адью 880 тыс. м- вме­
сто 8 (Ю тыс. м ,̂ предусмотренных госу­
дарственным планом, на 3,2% повы­
сить производительность труда, в ы ­
п у с т и т ь  сборных железобетонных кон- 
crpvKUHii для жилых домов в обтземе 
1120 тыс. М-, увеличить вьи1уск товар­
ного бетона на 40 тыс. м'> и довести его 
до 2 0 0  тыс. м .̂ Памечено повысить 
уде,ты1ы|"| вес заводской продукции выс­
шей категории качества до 2.57о от 
Н1СГО объема вместо 1 0 % но п.шиу.

Высокий '^итузиазм рабочих, пижеиер- 
но-техинческих работников и служащих 
ко.мбииата — залог выпо.шепия встреч­
ного плана 1984 г.

Экономия ресурсов

У Д К  6(>().97.03Г>.51

В. Я. ГЕНДИН , канд. техн. наук (М ИСИ); В. К. КУЗЬМ ИН , инж. (ЦНИИОМТП)

Малоэнергоемкие режимы 
электротермообработки бетона

Существенным резервом енижеиия энер­
гозатрат при электротермообработке бе­
тона монолитных конструкций в зи.мннх 
условиях является назначение оптималь­
ной температуры изотермического про­
грева.

Были проведены расчеты расхода 
электроэнергии для прогрева бетона м а­
рок Д\200—.\1300 иа портландцементе 
или шлакоиортландцементе марки 400 
.10 доетиже1И1я к ко1щу выдерживания 40 
и 70% марочной прочиости. Расчеты вы­
полняли на ЭВЛ\ в ЛШСИ. Скорость 
под1>ема температуры бетона принята 
согласно СНиП I IM 5-7 6  в завнеимоети 
от модуля поверхности конструкции Ми 
и температуры изотермического прогрева 
(20, 30, 40, 50, 60 и 80°С). Значения ко- 
эфф1щиента тенлонередачи опалубки К 
приняты 1,3, 3,02, 3,6 и 5,22, что соот­
ветствует при скорости ветра 5 м/с опа­
лубкам с днищем из стального листа или 
водостойкой фанеры с утеплением мине­
раловатными плитами толщиной 50 мм; 
из двух слоев досок толщиной по 25 мм 
с прокладкой .между ними толя; из досок 
толщиной 40 мм и 25 мм. Значения Л1„ 
приняты 4, 6 , 10, 15 и 20, температура 
наружного воздуха О, — 10, —20, —30 и 
—40°С. Расчетные формулы, кинетика 
роста прочности бетона прн разных тем­
пературах и тенловыделеине цементов 
нрпняты по Руководству [1], Во всех 
случаях учнтыва.тась прочность бетона, 
приобретенная в процессе остывания до 
0°С.

Для каждого из 7200 режимов элек­
тротермообработки определены продол­
жительность подъема температуры, изо- 
термического прогрева и остывания 
бетона, приобретаемая материалом в 
каждый из этих периодов доля Mapoqnoii 
прочности, тепловыделение цемента, рас­
ход электроэнергии на подъем темпера­
туры и изотермический прогрев. С ис­
пользованием этих данных составлены 
таблицы и построены графики зависимо­
сти энергозатрат на электротермообра­
ботку бетона в зависимости от темпера­
туры изотермического прогрева при раз- 
пых значениях Мп, коэффициента теи- 
лоиередачи опалубки К и температуры 
наружного воздуха /,,.п.

На рис, 1 показана зависпмоет1> энерго­
затрат от температуры изотермического 
прогрева. Их анализ объясняет некото­
рые особенности кривых суммарных энер­
гозатрат на рис. 2 .

Энергозатраты на подтаем температуры 
М01И1Т0 НН0  возрастают с повышеиием 
температуры изотермического прогрева, 
иа изотермически!! прогрев — монотонно 
уменьшаются в результате сокран1ения 
его продолжительности, которое проис­
ходит за счет ускорения твердения бето

на при оолее высоких температурах 
и приобретения им большей проч­
ности в процессе длительного остывания. 
 ̂ величение тенлоиотерь бетона из-за 

повышения температуры изотермического 
прогрева повышает энергозатраты в 
этот период. Однако влияние этого 
фактора значительно слабее, чем ранее

Р и с .  1. З а в и с и м о с т ь  р а с х о д а  э л е к т р о ­
э н е р г и и  при э л е к т р о т е р м о о б р а б о т к с  б е ­
т о н а  м а р к и  М200  на  п о р т л а н д ц е м е н т е  
м а р к и  400 л о  д о с т и ж е н и я  70""' м а р о ч ­
н о й  п р о ч н о с т и  в п р о ц е с с е  п о д ъ е м а  т е м ­
п е р а т у р ы  и и з о т е р м и ч е с к о г о  п р о г р е в а  

К = |.3  Вт(м2.Ч:); о -
Л ' ^ 5 . 2 2  В т  (м^- '^С);  в - -  

= :2 П .  Л : = 1 . 3  В т ( м г . Т . ) ;  г - Д Г п ^ 2 ( ) .  
/ \ -= Г , ,2 2  В т  ( м - ' С } ;  / .  2.  Я -  р а с х о д
э л е к т р о э н е р г и и  с п о т п с т е т п с п и о  п п е р и о ­
д ы  110Д1)0ма т е м п е р а т у р ы .  iruvrei>M н чсс- 
к о г о  i i p o r p e i i a  н с у м м а р н ы ! !  1>ас.\од-.  при
т е м п е р а т у р е  н а р у ж н о г о  в о з д у х а ;  _______
- 1 0  " С , ------------------40  X
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перечисленных, В рассматриваемых 
пределах изменения действующих ф ак­
торов кривые суммарных энергозатрат 
направлены от оси ординат наклонно 
вниз.

Анализ 80 графиков, построенных по 
результатам расчетов 7200 температур­
ных режимов электротермообработки, 
позволил установить следующие законо­
мерности. При наиболее высоких зна­
чениях .и„, коэфф1щнента теплопередачи 
опалубки, температуры изотермического 
прогрева и низко]'! температуре н аруж ­
ного воздуха требуются минимальные 
энергозатраты. С повышением прочности 
бетона к ко1щу выдерживания от 40 до 
70% мин1гмум энергозатрат смешается 
в сторону более высоких температур 
изотермического прогрева.

Для достижения заданной прочности 
бетона на нпаконортландцементе рас­
ход электроэнергии больше, чем для 
бетона на портландцементе, причем эта 
разипна возрастает с увеличением Мп, 
коэффициента теплопередачи опалубки, 
уменьшением температуры наружного 
воздуха и объясняется замедленным 
твердением шлакопортландцемента.

При пониженных температурах на­
ружного воздуха суммарная продолжи­
тельность выдерживания уменьшается 
благо.чаря сокраншиию времени остыва­
ния и уменьнгению приобретаемо]'! в этот 
псрио.т доли марочной прочности бетона. 
Упеличеине последне!! в период изотер­
мического прогрева требует меньше]’! 
его П1Юл,олж]]тельност]1.

Мн]]]1мальные энергозатраты 1]аблюда- 
ютея при той же тем]]ературе изотерм]]- 
ческого прогрева ]1ли близкой к ней, 
при которой ]]родолжителыюсть выдер- 
Ж]]вания наиме]]ьшая. Темпера.'турные 
рсж]1мы, требующ]1с минимальных энер­
гозатрат, обусловливают ми1]имальиь]е 
трудозатраты np]i выдерживании бето-

Р и с  2 З а в и с и м о с т ь  с у м м а р н о г о  р а с . \ о д а  
э л е к т р о э н е р г и и  и п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  в ы ­
д е р ж и в а н и я  б е т о н а  м а р к и  М 2 0 0  н а  п о р т ­
л а н д ц е м е н т е  м а р к и  400 в к о н с т р у к ц и я х  с
Л?п = 1 0
а  —  40 % К = 1 . . Ч  В т Ч м ’ - ° С ) ;  6  — 4 0 %

К  =  5,22  В т / ( м  = -”С ) ;  в  -  70  % К, . .  К  =  
=  1,3 В т ; ' (м  = - ° С ) ;  г  — 70 /(  =  5 .22  В т /
/ ( м ^ - ^ С ) :  I ,  2,  3,  4.  5 — н р н  т е м п е р а т у ] ) е
н а р у ж н о г о  н о з д у х а  с о о т в е т с т в и и и о  О, — 1U,
— 20'. — 30, — 40  “С ; . ________  р а с х о д  э л е к т р о -
э и е ] ) Г И 1 1 ; ------------ п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  в ы ­
д е р ж и в а н и я

на И минимальную длительность исполь- 
зо15аиия опалубки.

Ранжирование факторов, б л л я ] 0 1 ц и х  

]ia суммарные эиер1 0 затраты, выявило 
следующ]1е показатели: модуль поверх­
ности — 0,39; коэффицие]1т теплопереда­
чи опалубки — 0,22; п р ( ) Ч 1] о с т ь  бетона — 
0,17; температура наружного воздуха — 
0 , 1 2 ; в]]д цемента — 0 ,1 .

В результате иазначе]]ия неоптималь­
ной тем]]ератур],1 изотермического про­
грева от 40 до 80°С энергозатраты мо­
гут нрев]>1снть м ]]]Н 1м алы ю  возможные в 
1,9 раза. Некоторые специалист!.! счи- 
та!от, что ми!!ималы1ые энергозатраты 
при электротермообработке  бетонов без 
добавок достигаются при максимально 
допуст!!Мых температурах ]130терм]1чес- 
кого прогрева (для портландцементов 
80'С, для и]лакопортла1!Д]тементов 
90°С) [2]. Другие предлага]от для
\'ме]!ьше1!ия э!!ергозатрат понижать тем­
пературу прогрева до 40—50°С. Резуль­
тат],! iiaiiiiix расчетов показывают, что 
такие о.тноз]1ачныс рекомендац]!и не- 
с!!раведл]1вы.

В диапазоне температур изотермичес­
кого прогрева 40—80°С м]|н]1мум энерго­
затрат наблюдается при разных темпера­
турах в зависимости от сочетан]!Я дей- 
ству10Щ]!Х факторов.

По результатам 'расчетов составлены 
табл]]]ил ]!аиме]]ес Э1]сргоемк]1х режимов. 
11аз]]аче]]!]е реж 1]мов элсктротермооб- 
рабоТКИ по ним П03В0Л]!Т С1]]!ЗИТЬ э]!ер- 
гозатрат],! ]ia 10— 15% по срав]]е]!]1!0 с 
факт!!ческим]1 ]]а большинстве строек.

С П П С О К  Л И Т Е Р А Т У Р Ы

1. Р V к  о в о  д  с т  в  о  п о  п р о и з в о д с т в у  б е т о н ­
н ы х  р а б о т  в з и м н и х  у с л о в и я х ,  в р а й о н а х  
Д а л ь н е г о  В о с т о к а ,  С и б и р и  н К р а й н е г о  С е -  
ве ] 1а  С т р о 1' п 1:{дат.  1082.

2. Р у к о в о д с т в  о  н о  э л е к т р о т е р м о о о ] ) а -  
б о ' т к с  б е т о н а .  М . ,  С т р о й и з д а т ,  1971.

УДК «91.327:6 66 .973 .5 :539 .4

Ю. Б. КУЗНЕЦОВ , инж .; В, В. М АКАРИЧЕВ , Т. А . У ХО ВА , кандидаты техн. наук (НИИЖБ)

Высокая однородность —резерв экономии 
вяжущих в ячеистых бетонах

Одной из основных задач, поставлен­
ных целево11 комплексной программой на 
одиннадцатую пятилетку, является повы­
шение прочности ячеистого бетона на 
одну ступень без изменения его плотно­
сти. Для бетонов средней плотности 600 
и 700 марка по прочности на сжатие 
должна быть повышена соответственно 
до 35 и 50 вместо 25 и 35 кгс/см-, полу­
чаемых на большинстве заводов.

Пр1шимая во внимание, что для изго­
товления ячеистых бетонов применяют 
разнообразные виды вяжущих, различные 
состав!.] и в отдельных случаях иекои- 
днциониые кремнеземнст15!е компоненты, 
мероприятия, направленные на повыше­
ние прочности ячеистого бетона, будут

сугубо индивидуальными для каждого 
предприятия. Но имеется один, общий для 
всех фактор — это повыщеиие однород­
ности ячеистого бетона.

Введенный в действие с 1980 г. ГОСТ 
18105.0—80 регламентирует применепне 
систематического статистического метода 
контроля прочности для повышенпя ее 
однородности, количественно оцениваемо]"! 
коэффициентом вариации Vn. При таком 
методе контролируемые партии бетона 
принимаются, если прочность бетона в 
партии не меньше требуемой R ’’ , зиачс- 
иие которой зависит от коэффициента 
вариации. При небольшом коэффициен­
те вариации требуемая прочность пони­
жается, а при большом значении — по­

вышается по сравпеиию с нормируемой 
прочностью.

П р и м е р .  При онрсделенин требуемой 
прочности ячеистого бетона, коэффици­
ент вариации которого V n ^  5%, при 
числе серий контрол]>ных образцов в пар­
тии, равном 3, вводится коэффициент

0,73 (в соответствии с ГОСТ 18105.1—80), 
т. е. для бст(Л1а марки Л\35 составит;

73
R ^ =  —  35 =  25,55 и  26 кгс/см^,

100

а для марки М50 —
73

=  —  5 0  =. 35,5 37 кгс/см^.
100

Таким образом, при достигнутых сред­
них значениях фактической прочности и 
повышенной однородности бетоны с дан­
ными значещшми требуемой прочности 
можно отнести к бетонам с проектной 
прочностью на ступень выше, не изменяя 
при это.м технологический процесс.

Прочность ячеистого бетона связана 
квадратичной зависимостью с его плот­
ностью, которую следует систематически 
контролировать статистически.ми метода­
ми в соотвстствнн с «Рекомендпцнямн по 
правилам контроля прочности и плотно­
сти ячеистого бетона статистическим 
методом» (М., Н ИИ Ж Б, 1983), разра-
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ботаинымп 1! развитие ГОСТ 18105.0 
80— 1-- 80.

В 1983 г. в НИИ/КБ был проведен ана­
лиз качества ячеистого бетона ь армиро­
ванных изделиях и бетонах, изготовляе- 
.мых на 2 0  предприятиях сборного желе­
зобетона. В табл. 1 приведены статисти­
ческие показатели по прочности и по 
плотности для ар.мированных и.!дели|"| и 
блоков.

Анализ полученных результатов пока­
зывает, что лишь на Стуипнско.м заводе 
ячеистого бетона, Горьковско.м заводе 
Ж Б К  Л» 1 и Калининско.м си.тикатиом 
заводе Л» 2 партионньи"! кочффтшент lui- 
рнаипи V,, ирсвьпиает 15,5"о. т. е. зна­
чение, при котором требуемая П[10ЧП0 СТ1) 
/?’■ должна быть выше норммруемоГ! 
/?по11м в С0 0 ТВСТСТВ1П1 С таблице!! ГОСТ 
18105.1—80. Из 20 нредприятн1"1 ю.тько 
на Горьковском требуемая прочность 
выше средней фактическ(и"| по партиям. 
На Ступинском заводе ячеистого бетона, 
Парвском комбинате силикатных мате­
риалов и Горьковском заводе ЖГЗК Л" 1

сред|ии"| уровеш, прочш)Сти Ry на после- 
дуюиип'! контро.тпруемьп'! период выше 
среднего фактического. Запорожекш"! за ­
вод Л\Ы1 и Б ариаул 1.скиГ1 завод ячеис­
того бетона изготов.тяют ячеистый бетон 
.марки ,\\50, поскольку у них Г п < 5 ' ’/о, 
следовательно, должна быть пе вьине 
37 кгс/см^ и фактическая прочиост1> пре­
вышает требуемую.

В соответстнип с требованиями ГО(Л’ 
25485—82 однородность ячеистого бетона 
по плотности на пяти предприятиях (<'ту- 
нписком, Березниковском, Пе|)мском, 
Калининском Л'Ь 2, Нарвском) неудов- 
лет вор и те,; 1>и а: ко^(|)фициеит вариации
выше допустимых 5%. На Брежневском 
и Б ел 1 ород-Днестронском заводах ячеи­
стого бетона фактическая средняя илот- 
пость вьппе донустп.чого предела.

Н И Н /К Б ир1ши.мал участие во виедре- 
1ПИ1 вьпиеуказапных доку.ментов на Б ар ­
наульском, Березниковском, Джамбулс- 
ком и Ступииском предприятиях. В таб.г 
2  приведены исходные статнетические 
показатели прочности и плотности до

Т а б л и ц а  1

З а в о д

П р о е к т н ы е  х а ­
р а к т е р и с т и к и

D^норм
к г с / с м ^

у. к г /  
м3

« п .
к г с / с м ^

R ’
к  Г ' с / с м 2 « у  ,КГС/СМ-̂

Y,r
к г / м ^

А р м и р о в а н н ы е  и з д е л и я

С т у п и Р 1с к и й 35 750 ! 58 12,5 16,0 32 44 754 6 , 4
З а п о р о ж с к и й 35 700 1 '^3 2 , 7 3,1 26 28 709 3 , 5
М о в о с и и и р с к и п -2 5 9 800 1 2 , 8 3 , 7 37 40 803 1 .9
Ч а р д а р ь и и с к н й 75 90 0 —

1 1 0 0
1 1 0 0 —

1 2 0 0

76 4 . 7 3 . 7 55 59 1123 2 , 6

1 0 0 97 3 . 0 4 ,4 73 78 1183 2 , 0

С в е т л о г о р с к и й 75 850 8 6 1 0 .9 9 , 7 65 75 873 4 . 5
С т а р о о с к о л ь с к и й 25 600 25 4 , 2 6 .4 19 21  ' 616 1,4

50 800 49 1 .7 3 , 8 37 40 799 1.3
М и н с к и й 35 700 41 6 . 6 6 , 5 27 29 690 ! , 8
Л ж а м б у л с к и й * * 50 850 46 7 . 8 4 . 0 40 43 860 4 , 0
Г) а р  f 1 а  у ;i ь с к и й 35 700 37 2 . 5 8 ,3 29 32 725 2 . 2
Гн 'р езпи  к о в с к и и ^ * 35 700 38 12 ,5 1 1 . 0 32 37 647 5^8
ПСИ.К'ПСКНЙ 35 700 38 7 , 5 1 0 , 2 27 31 684 2 , 0
П е р м с к и й 25 600 32 11,3 8 , 7 2 2 25 616 6 , 0
В и л ь н ю с с к и й 35 700 33 7 . 2 9,1 27 31 677 2 ,4
Б р е ж н е в с к и й 35 700 40 11 Л 7 ,4 30 33 742 4 , 2
К а л и н и п с к и Г !  Л? 2 25 600 29 16 ,0 11 ,3 25 29 645 6 , 8
П а в л о д а р с к и й  Кч 4 35 700 43 9 , 8 6 , 5 29 32 607 4 , 4
11а р в с к и й 35 700 40 12,9 9,1 32 36 736 5 . 8
1 Ч о в о с и б и р с к и й  Л'? 1 35 700 35 3 , 3 2 . 3 24 26 703 2 , 8
Гх‘л г о 1) о д - Л н е с т р о в с к и й 25 600 26 8 ,4 6 , 0 2 0 2 2 648 4 . 3
Г о р ь к о в с к и й  №  1 35 700 42

Б л (

2 1 ,4

OKU

15.1 43 53 759 3 , 0

С ту П И ! 1С К И Й 35 700 41 19 ,6 18.4 41 _♦ 683 ‘1 . 6
С т а р о о с к о л ь с к и п 35 600 46 8 . 7 8 . 0 1 28 32 615 1 .4
I Ь'И^нский 35 : 700 Зо 13,6 9.G 1i 33 1 38 652 7.1

( .р с -дпий  у р о в о ' п ,  п р о ч н о с т и  г ) п р о д с л и т ь  н е л ь з я ,  т а к  к а к  м с / К 11а р т и о н н 1>и'| к()■/^|-'фlllU^^'ит п а р и а -  
IUHI . К ' ж и г  в о б л а с т и  и с д о и у с т и м i- ix . з н а ч е н и й .

<л . ' ! т |1с п 1'и ‘с к и с  п о к а ' ш т г л и  п о  п р о ч н о с т и  и п л о т [{ о с т и  п р и в е д е т . !  п о с л ( '  в и о д 1) е 1П1я Г О(7Г  
О - so — 1— 80 и Р е к о м е н д а ц и й .

З а в о д
R „ .  к г с ;  

/ см2
К Г С / « у . к г с /

/ с м  =

i ) a p Ha y ; i LCKi ! i i 3 6 .4,4 i 1
Ь е р е н н и к о в -  |1 27 ; 1 1 . и 1 1
c Kn i i  1 1

,’1. : ^ \ амо\ ' . ' к  Kni t 5S U . S  : О . Ь 19 1 56
С т у п и н с к и й И) 1 - , 0  S . 1 37 ! 4!

l 4 i '  * 3 7 . 0  , 1 2 . 6 1

■■ n- i ; ' THo; i i ! i . ; И КО':,;{,>фи.1И. ■iiT г.с( |^и;п:1п1 ; п г с я  в 1 и П е д о п ;
1 pl.■uyO^I^'K^ п г  )̂Ч о е т ь  о п 1' е д еЛИТ! ;  Н е л ь з я .

л . :  и м  но;- ;а !. п л о л п н .  F, м с г а л ь : 1 ы  \ с л у ч а я х - д л :1 a p ^

Т  ;1 б  л и л

J. КГ/М’*

1

CmS')
1
j 8 ,1
! 9 . 8

8S0 1 7 . 0
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Реко.мендаций. Как видно из таблиц, пар- 
тиоипые коэффициенты ва1)иации как по 
прочности, так и но нлотиости значитель­
но превосходят допустимые.

На этих заводах был ироизведен ста­
тистический анализ качества и стабиль­
ности сырьевых материалов (извести, 
цемента, кремнеземисто1'о компонента, 
алюминиевой пудры), полуфабрикатои 
(известково-песчаной и известково-золь­

ной смесей, молотого песка в шламе), тех­
нологических параметров (иродолж1ггель- 
ности перемешивания, температуры и 
подвижности ячеистобетонной смеси пе­
ред заливкой в формы, максимальном 
температуры разогрева ячеистобетоиио!! 
массы, продолжительности выдержки све- 
жеотформованиых изделий перед авто­
клавной обработкой) и точности дозиро­
вания.

Контрол |1 проводили в соответствии с 
«Реко.меидациями но статистическому 
контролю точности и стабильности техно­
логического процесса на заводах ячеисто­
го бетона» (Л\., Н И И Ж Б , 1975). По ре­
зультатам полученных объективных дан­
ных разработаны и реализованы органи­
зационно-технические мероприятия, на­
правленные на стабилизацию выиюука- 
занных свойств и параметров, повышена 
технологическая дисциплина.

На Барнаульском заводе ячеистого бе­
тона в результате резкого повышения ка­
чества бетона значительно С1П1жена до­
ля брака. Ежегодный экономический эф­
фект достиг 95 тыс. р. Повышение каче­
ства ячеистого бетона на Березников­
ском заводе К П Д  позволило уменьшить 
его плотность па 180 кг/м^ и за счет эко­
номии смешанного вяжущего и молото­
го иеска сэкономить 83 тыс. р. в год. На 
заводе имеются еще резервы: добившись 
более высокой однородности бетона по 
плотности, можно еще снизить его плот­
ность. Больших успехов добился и кол­
лектив Джамбулского завода силикат­
ных изделий и железобетонных конст­
рукций. Резкое HOBbiHieinie однородности, 
прочности и илотности ячеистого бетона 
марки .\\50 и проектной плотности 
850 кг/м=' позволило выпускать изделия, 
отвечаюпгие требованиям соответствую­
щих стандартов.

Внедрение систематического статисти­
ческого контроля на Ступинском заводе 
ячеистого бетона позволило повысить од­
нородность газосиликата по прочности п 
изделиях различных видов. (Злноро.'пюсть 
но илотпостн приблизилась к требуемому 
значению коэфф[ии1ента вариашш Гп =
=  5%.

1 аким образ(Л|, введеиие систематич('- 
ского с1',чтистическо1'о к о 1г г | ) о л я  прочно­
сти и илотности ЯЧ1Ч1СГОГО бетоиа в i;t- 
.те.тиих позволяет наряду с иовыиц-пием 
их на.1,ежиости .и)сгич1, экономическо|'| 
Э11)фек I ивиости 80— 100 тыс. р. в год за 
счег сокрашсипя до.ти брака и снижения 
расхо.та сырьевых материалов.

Достигнув высоких показателей одно- 
роднос'1И, предприятия времеппо, до раз­
работки черте/!дч1 излелт'|  из бегопа по- 
Bb H H C H iio i i  нрочпосги, могуг сии/к:!ть irx 
iKTOTiiocTb в с|)сдием на 100  1\г/м', -жо- 
иомя пя/К_\тцее и тонкомолотьи! крсмпе- 
земпсп.п'! ко,\п1оиеит,

Прсч'л’дснный а.иа.тиз качества ячеисто­
го oi'itiiia па 2 0  ирс.'нрпятпях и рсзул!,- 
гаты ! I! ' [рения систематического стати­
стического контроля на четырех заводах 
наглядно демонстрируют его целесооб­
разность для повышения качества бетона.
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Конструкции

УДК 624 ,012 .45.003 .13( 571 .1  .5 )

Ю. Н. БАРАНОВ, инж. (Красноярский крайком КП СС ); А . М. РУД А КО В , инж. 
(Главкрасноярскстрой); Н. Д . П О Д УФ А Л О В , д-р физ.-м ат. наук; Н. П. АБОВСКИЙ , 
д-р техн. наук, проф. (Красноярский инженерно-строительный ин-т)

Стройкам Сибири —эффективные конструкции!

Научии-практичгское и коирдииациои- 
нос совещание «Эф(1)ектииные iipoi'rpaii- 
сгвспные железобетонные и еталежеле.чо- 
бек/иные конструкции д .т н  c i  1>онтс,.ьетва
II риГюнах Сибири->. еоетоинтесся и сен­
тябре iipoin.Toro года в Красноярске, яви­
лись ( iд н и м  из звеньев в цепи меронри- 
HTiiii по иовьпиеник) Ч)ф(|)скт!шн0 ети н 
;..:ч сст и а  строите,тьетва, Красноярск не 
случ;п'н1о выбран д.тя проведе1Н1я сове- 
::;а1111я. Строители утоги города имеют 
,ianmic традиции. Известны их успехи 
,1 разработке и возведении бо.тьиширо- 
летиых пространственных k o h c t j i v k -  
niiii, сборных же.тезобстонных обо­
лочек, в использовании нространствсн- 
;Ю-стсржневьк\ металлических ст]>ук- 
тур, крупнопанельных плит КЖС раз­
мером 3X24 м. Около тысячи таких 
плит применено д.тя покрытия цехов 
т а к о г о  гиганта, как завод тяжольгх 'ак- 
сканаторов. Осваиваются п.'нтл разме­
ром 3X18 м, созданы больнше про­
изводственные мощности для их изготов­
ления, В Красноярске разработаны эффек­
тивные етатистические методы и про­
граммы для расчета иространстисн1и>1х 
кшк'трукнни, в том числе и для H c .u n ie i i -  
ного их деформирования. Л\ногие годы 
ведется специализированная подготовка

инженеров и оо.тасти пространствепньгх 
копструкин1г

(д )в е т а 1П1е бы.то организовано комис- 
(Tieii но пространственным конструкциям 
с о н е т а  по координации в области бетона 
и /ке.тезобетопа Госстроя СССР, науч­
ным с(Я!ето.м Красн0 ярск01'0  KpaiiKOMa 
КПСС, Г.таикрасноярскстроем Мннтяж- 
строя СС.СР, Красноярским инженерно- 
с т р о и т е , Н ) Н Ы М  институтом и другн.ми ор­
ганизациями, Впервые внимание боль­
шого отряда ученых, проектпровн1иков и 
производственников из 2 2  городов стра­
ны было привлечено к проблеме создания 
и ирименення эффективны.х конструкци!’!
д.тя Сибири, Были заслушаны 34 доклада 
и сообщения *, функцио|Н1ровала научно- 
тех1П1ческая выставка.

Основное втгмание было уделено ама- 
,т1гзу и нерснективам применения эффек­
тивных прострапствонных конструкций в 
Спбпрн, и частности i! Красноярском 
крае. Многие новые пространственные 
1чопструкиии, как нравшю, испытывают 
и создают для центральных районов 
страшл, В Сибири их приходится дово­
дить и прпспосаблпвать к местным ус­

* О н у О л  И к о в а н ы  в Kiiiire « Г 1 1 ю с т р а н с т в с н -  
11ы е  к()!1с т 1)ук 1UHI в К р а с н о я р с к о м  к р а е » ;  К р а с -  
11ои{)ск.

Прос тр анстие нны е ф е р м ы  из  у н и ф и ц и р о в а н н ы х  э л е м е н т о в

ловиям, в  рсзу.тьтате часто выявляются 
недостатки из-за непрпспособ;1спности 
конструкций к специфике сибирских ре­

гионов. Это снижает эффективность и мас- 
И1табы виедрення в принципе прогрес­
сивных конструкций, В связи с этим це­
лесообразно предусматривать в целевых 
науч1н>1х программах разработку и внед­
рение новых TIH10B нространствепных 
конструкций специально для районов 
Спбпрн,

Плохой учет специфики края в науч­
ном обеспечении, с.табый экономический 
анализ и прогноз затрудняют работу 
стро11индустрии Гла1!красноярскстроя. 
Перавномернссть загрузки по годам для 
конструкций широкой номенклатуры по­
вышает трудозатраты на их изготовле­
ние, с1П1жает маневренность (оператив­
ность) п.танов строительства и т, д. Эти 
трудности вызваны ограниченными воз- 
можностя,ми всесоюзного каталога кон­
струкций, в котором недостаточно уч­
тена специфика строительства в регионе.

Необходимо пополнить всесоюзный ка­
талог типовых конструкци11 новыми кон­
струкциями, а территориальные каталоги, 
формирующиеся на его основе, должны 
более полно соответствовать местным ус­
ловиям, характеру строительства и со­
стоянию материально-технической базы 
региона.

Передовой опыт строительства в от­
дельных районах страны показал целе­
сообразность применеш1я железобетон­
ных крупно1'абаритцьгх конструкций по­
крытия па пролет типа К Ж С размером 
ЗХ {18—24) м. Однако из-за специфики 
строительства в Красноярском крае, в 
котором места сосредоточенного строи­
тельства разделены многими сотнями КИ' 
.лометров, что затрудняет транспортиро- 
вапие таких конструкций, сушественно 
снижается аффекпшность их применения, 
К тому же неравпомериость потребности 
в подобных конструкциях по годам в 
каждом отде.тыюм районе снижает '^ф-
(1)ективиость их иро|гзводства,

С друго1'| сторош,!, металлические сбор­
ные с т р \ 1<т\'рные конструкции покрытий 
(типа 'ЦИИПСК, Л\ЛрхП) размером 
12X(18---2-i) м, д.тя производства ко 
торых создана заводская база мопию 
стьк) 1 0 0  тыс, м’ покрытий в год, иеле 
сообразно рекомендовать к нримепению. 
За пос.теднпе годы в крае использовано 
более 500 тыс, м  ̂ таких покрытий. Од­
нако из-за ИОВЫП1СННОГО расхода дефи­
цитного металла (в 3—3,5 раза больше, 
чем для типовых железобетонных кон- 
струкиш’!) и известных ограничений на 
использование металла рост те.мпоп при- 
мене1шя мета,тлическпх структур1н>1х по­
крытий в крае сильно снижается.
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Исходя 113 анализа слол<пвшейся прак­
тики строительства и специфики Сибир­
ского региона, целесообразно разраба­
тывать конструкции покрыти|'|, характе­
ризующиеся сборностыо и легкостью, по­
ниженными металлоемкостью и Maccoii, 
ун1и))икацией элементов конструкцш"! для 
различных пролетов.

Этим требованиям, в частности, удов­
летворяют нрсд.юженные Красноярским 
и11женерп0 -стр()ите.'1ы 1ым институтом и 
нсн1,|та1н1ые в натуре совместно с Глав- 
красноярскстроем сталежелезобетонныс 
сборные нространствснные фермы р аз ­
мером З Х (1 8 —3fi) м из у1Пц[)ицирован- 
ных ;1Лсментов (см, рисунок). Л\етал.то- 
емкость в них снижена бо.тее чем и 2 
раза по сравнению со структуртлмп бла­
годаря замене верхнего нояса т(н1кими 
железобето)пн,1ми плитами с п]1пведен- 
Hoii толнипюй около 4 см. При этом мас­
са Bccii конструкции в 2 раза .меньше, 
чем железобетонпо!!. Требования сбор- 
иости конструкций примерно на 2 0 % по­
вышают расход металла по сравнению с 
их несборными аналогами. Но эти рас­
ходы окупаются возможностью транспор­
тирования на авто- п железнодорожном 
транспорте в различные удаленные рай­
оны края, а также унификацией элемен­
тов для конструкций разных пролетов. 
У1тфикацпя повышает производитель­
ность заводов-изготовителей, снижает 
трудозатраты, а также позволяет строи­
телям оперативио реагировать на нерав- 
помсрную по годам потребность в кои- 
струкниях. В таком подходе реализуется 
пршщип экоиомичиости строительства из 
указанных коиструкиш'! для всего реги­
она вопреки расиространепному мнению 
о цс.'юсообразности применения кон­

струкций для отдельного объекта стро­
ительства без анализа деятельности ре­
гиона и целом.

Включение сборных унифицированных 
конструкций в региональный каталог от­
кроет широкие возможности для приме­
нения эффективных иространственпых 
копструкцш! в Сибири. В связи с этим 
Главкраспоярскстрою рекомендуется осу­
ществить эксиериментальное строи­
тельство с применением разработанных 
сборных ста.тежелезобетонпых ферм из 
унифицированных элементов. Красно­
ярскому ПромстройНИИпроекту совме­
стно с другими организациями рекомен­
дуется провести работу по оптимизации 
каталога железобетонных, в том числе 
прострапствеипых, конструкций приме­
нительно к условиям Красноярского 
края. В этой связи большой интерес вы­
звал доклад о возможностях оптимиза­
ции paiioHHbix каталогов конструкций на 
основе математических методов по кри- 
тершо обеспечения региона, а не отдель­
ного объекта.

Серьезная озабоченность была прояв­
лена но отношению к сельскохозяйствен­
ному строительству, наиболее отстаю­
щему в нрименепии пространственных 
конструкций из-за отсутствия ти­
повых и новых разработок для Сибири. 
ЦНИИЭПссльстрою совместно с КИСИ 
необходимо разработать предложения по 
иснользовапию Красноярским Гипро- 
совхозстроем и Крайколхозпроектом эф ­
фективных пространственных конструк­
ций, обобщив имеюншйся опыт, накоп­
ленный на J'Kpanne, во Владимирской и 
других областях.

В гражданском строительстве Красно-

ярскгражданпроект должен определить 
области рационального применения ар- 
моцементных типовых конструкций 
(складчатых, сводчатых и плит регуляр­
ной структуры). Плоскостные конструк­
ции целесообразно заменять эффектив­
ными нространствеш1ыми, обеспечив 
привязку их к региоиа.шным проектам 
для Красноярского края с учетом произ­
водственных мошностей.

Для развития и раснгирснпя научных 
исследований и прпмепепия простран­
ственных копструкцн|"| в Красноярском 
крае совещание наметило провести ряд 
мероприятий. В их чис.те — организация 
Сибирского филиала Советского наци­
онального комитета по участшо в ПАСС 
с центром в Красноярске, создание груп­
пы (КТБ) П ПН /К Б на базе Краснояр­
ского пнженерпо-строите.тыюго инсти­
тута, образова1П1е в нем спепнальпой ка­
федры «Пространственные конструкции», 
привлечение спецпалпстов ннститута к 
работам по комплексным, целевым и от­
раслевым программам и коордипацнп ра­
бот в области железобетонных и стале- 
железобетоппых конструкций для Сибир­
ского региона, ироведенпе конкурсов но 
линии НТО стройиндустрии на разработ­
ку методов расчета, конструктивных ре­
шений п способов возведения простран­
ственных железобетонных и сталеже- 
лезобетоппых конструкций с учетом ус­
ловий Сибири.

Реализация рекомендаций данного со­
вещания будет, безусловно, способство­
вать более широкому применению эффек­
тивных железобетопШ)1х и сталежелезо­
бетонных конструкций в Сибири, в ча­
стности в Красноярском крае.

У Д К  024 .012 ,35.003 .13

м. г. КОСТЮ КОВСКИЙ , Б, Г, КОРМ ЕР, кандидаты техн . наук ; А. 3 . ЛАПШИНА, инж. 
(ЦНИИпромзданий)

Анализ технико-экономических показателей 

типовых конструкций

ЦНИИпромздппий совмсстно с Пром- 
стройпросктом, п и  Л1' 1 *11 Киевским 
Промстройпроектом проанализировали 
изменения расхода материалов и стои­
мости типовых железобетонных кон­
струкций одноэтажных нронзводстнеп- 
пых зданий за 1965— 1982 гг. Расход бе­
тона и стали определяли по ГОСТам и 
рабочим чертежам конструкций, утвер­
жденным в качестве типовых или одоб­
ренным для применения при проектиро­
вании и в строительстве. Стоимость кон­
струкций определяли па уровне расчет­
ной стоимост1{ изготовления в ценах 
1974 г.

Тсхнико-экопомпчсскпе показатели

оценивали для отдельных типов кон­
струкций. Действуюпи1С конструкции 
одинакового назначения, но разных 
типов, как правило, не сопоставляли
(например, стропильные фермы сег­
ментные и безраскосные). Такое срав­
нение проводили только в том случае, 
если за рассматриваемый период произо­
шла смепа типов конструкций этого на­
значения (например, двухветвевые ко­
лонны для зданий без мостовых опорных 
кранов высотой 10,8— 14,4 м были з а ­
менены колоннами прямоугольного се­
чения).

Изучали конструкции для отаплива­
емых здапий, эксплуатируемых в усло­

виях нормального температурно-влаж­
ностного режима при температуре на­
ружного воздуха не ниже —40"С при от­
сутствии сейсмических и других особых 
воздействий и условий.

Материалоемкость и стоимость типо­
вых конструкци!! за этот период суще­
ственно снизились (см. таблицу) благо­
даря нримепеиию более прочных бето­
нов и арматурных сталей, совершенство­
ванию конструктивных решений, измене­
нию норм проектирования, уточнению ме­
тодов расчета, увеличению числа марок 
конструктивных элементов.

Более детально проанализированы по­
казатели отдельных типов конструкций.
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Плиты покрытий размерами 3 X 6  и 
3X12 м в течение 1965— 1982 гг. пере- 
рабатыиа.пк-ь трижды. Как нидно ii:i 
таб.иты, объем их унеличи.юя на 6 — 
13̂ /(, и:(-,')а утолшения (в 1973 г.) полки 
с 25 д|) 30 мм, обусловленного принято!! 
Texiio.ioiTieii и:!готов.1е1Н1я, а также ине- 
дс11пя иуто[1 в угла.х и.аит (в 19(>7 г.) д.'1я 
предотвращения техиологичеекн.х тре- 
IIH1II в TopuoiiBix ребрах.

Сопоставляли плиты размером 3 X 6  м 
со стержисво!! напрягаемой арматуро!'! 
K.'iaccoB .Л-IV II Л -V, имеющие близкую 
iiecviuyK) способность. Расход стали 
снижа.К'Я и основном нз-за увеличения 
расчетных сонротивлешп"! напрягаемой 
арматуры путем впе.тения в г.ааве 
СПиП П'21-75 коэффициента условий 
работы т . ,  > 1 .  Эта причина умепыпе-
ипя расхода стали является общей для 
всех конструкций с напрягаемой арма- 
lypoii, предназначенных для зд а н т ’! с 
неагрессивно!! средой.

Плиты размером 3X12 м рассматрива­
ли со стержневой и проволочной напря­
гаемой арматуро!!. Для плит с проволоч­
ной арматурой расход стали снижался 
больше, чем для нлит со стержневой. 
Это объясняется тем, что новые иорм !,1 
допускают образование трещин при про- 
!!олочной арматуре.

Месущая способность плит размером 
3X12 м повысилась. Это позволяет при­
менять их вместо плит размером 1,5Х 
Х12 м, при больших нагрузках снизить 
расход бетона на 24—29%, стали — па 
9—18% при стержневой и на 25—33%) 
при проволочной арматуре, а стои­
мость на 5— 16%.

Стропильные сегментные фермы сернн 
ПК-01-129 были разработаны в 1964 г. 
и пзмсня.'шсь в 1968 и 1978 гг. Фермы 
со стержневой напрягаемой ар м ат \р о 1'1 
класса .Л-1\ '  сопоставляли по маркам, 
подобранным по сериям для одинаковых 
условщ"!. В связи с тем, что несущая 
способность конструкций каждой пары 
марок может 6 iiiTb неодинаковой, число 
сопоставленш"! увеличивали для получе­
ния 6 o,'ieo вероятного соотношения по- 
казате.аей старых и hobiiIx ферм. В че­
тырех из 30 случаев некоторые показа­
тели новых с|)ерм были хуже, чем ста­
рых: в двух повысился расход бетона 
(на 33%) и в двух других — расход 
стали на 3 н 12%; стоимость hobijIX 
ферм в iTHx случаях также больше на
2 II 5%. В большинстве с.аучаев новые 
конструкнин намного экономичнее.

Показатели ферм серии ПК-01-129/78 
для слабоагрессивной среды несколько 
хуже, чем для неагрессивной. Это свя­
зано с более жесткими требованиями 
новых норм ироектировання для конст- 
pyKiuiii, работающих в условиях агрес­
сии = 1, ограничение раскрытия
трещин I! т. д.).

Одио!! из причин улучшения показа­
телей новых сегментных (})ерм является 
дифференнирование условий проектиро­
вания и увеличение числа марок ферм 
(без увеличения числа типоразмеров). 
Номенклатура марок таких ферм уве- 
личи.тась за рассматриваемый иериод 
примерно в 4 раза. В серии 1968 г. 
шаг нагрузки был принят 50 кгс/м- 
(вместо 100 кгс/м^ по серии 1964 г.), 
были разработаны также спениальп 1̂1е 
марки ферм для покр1)!тий с плитами 
ширнпон 3 м, в серии 1978 г. выделеш,! 
марки ферм для агрессивно!! среды.

К о н с т р у к ц и и

П л и г ы  п о к р ь п н 11:
3 X 0  м

3X 12 м

С т р о п и л ь н ы е  с с г м с и т и ы о  ф е р м т л  
п р о л е т а м и  18 и 24 м д л и  с р е ­
д ы :

п е а г р ( ' с с и п н ( и "1

с л а и о а г р е с с и п и о и  
С т 1)011и л ь и ь и '  рс 'ИК 'тчаты. , '  б а л к и  
п р о л е т о м  18 м д л я  с р е д ы ;  

н е а г р е с с и в н о й  
с л а и о а г р е с с и н и о ) !  
с1к'лнеаг1)сс0 ивн<)и 

С т р о п и л ь н ы е  б а л к и  П | ю л е  гом .

G и О

П о д с т р о п и л ь н ы е  ф е р м 1.1

К о л о н н ы  , з д а и и 1'1 6 i ' {  m o c t o b i .i x  
к р а н о в
Ф а х в е р к о в ы е  к о л о н н ы

Ф у н д а м е н т ы  к о л о н н

Н а в е с н ы е  с т е л ы  ил л е г к о б о т о н -  
п ы х  п а н е л е й

П  р и м е ч а  п и и; 1. П р и в е д е н ы  у с р е д н е н н ы е  п о к а  
к о н с т р у к ц и и ,  деГ1с т в о п а в 1н и х  в 1965— 1975 гг .

О б ъ е м  б е ­
т о н а ,  %

Р а с х о д  
с т а л и ,  %

С т о и м о с т ь  
и з г о т о в л е -  • 
П И Я  в с о ­

п о с т а в и м ы х  
ц е н а х ,

108— 113 80 —85 1U0

106— 112 7 5 —85 9 5 — 105

8 0 - 1 0 0 6 5 —75 SO- 9 0

8 0 — 100 7 5 — 85 ! 8 5 —95

8 3 — 100 6 0 - 7 0 8 0 - S 5  I
8 3 — 100 75— 80 S 5 - -9 0  '
8 3 — 100 100 9 5 - 1 0 0

82— 100 7 0 —95 8 0 —95

75 — 92 15— 55 60 - 8 5

100 8 0 — 95 9 5 - 9 8

7 5 — 85 70 — 85 6 5 - 8 0

8 5 — 95 3 0 — 10 4 0 - 5 0

9 5 — 105 7 0 — 105 85— 105

104 100 102

г а н и з а ц и и - р а  з]К1б о  г ч и к и

ГО С Т 22701.U--77. Ц И И И -
i p o M . u i a i i i i i i
1.-165.!-3/80. Ц П П И и р п м  „la-

П К -0 - 1 - 1 2 9 /7 8 .  Ц П П П п р о м -

1.162.1-0 8П, П11 Л'- 1;
1.1G2.1-1 >0, i l p o M C T p o i i n p o -

iIYg2-10/80, Ц П П П п р о м  з д а ­
нии
П К -0 ! - 1 1 0 ' /М .  1 .16 ,M ,S 0 .  
П р 0 м с т р 0 1 ш р 0 е к т .  1111 ,М' 1 
1,-123-3. 1.423-5,  П1К)Мсг1)оП-
п р о е к т ,  Ц111II I n p o M  1д а п и 11 
160-75, Ц И 1111п[)ом  ' .дап1п1

1.412-1/77 , 1.412.1-5,  П И  ,V- 1. 
Ц Н И И п р о м . : ? д а н и 1"1 
1.432-14/>;0,  Ц П П П п р о м  з д а ­
н и и

2. З а  100 !1р и н я т ы  п о к а  ( а и ' л и

Проведение этих мероприятий обеспе­
чило эконом!!ческий эффект от приме- 
!!ен!!Я ферм последующих серий по срав- 
ненню с предыдущими как в целом, так 
и для отдельных нагрузок. Кроме того, 
заметный эффект получен от повышения 
прочности бетона и арматурной стали.

В настоящее время завершается пере­
работка безраскосных ферм серии 
1.463-3 (1969 г.). По предварительным 
данным, раехо .1 бетона и стали па но­
вые конструкн!!!! будет уменьшен соот­
ветственно на 10— 15% и 10—25%).

Стропильные балки. Уменьшение рас­
хода материалов и стоимости новых 
балок по сравнению с д е ! ’!С твовавш им и  
ранее объясняется совершенствованием 
конструктивного решения балок, а так­
же применением более прочных мате­
риалов и увеличением числа марок ба­
лок. Решетчатые балки об.тегчены на ос­
нове усовершенствованной методики их 
расчета. Балки нро.тетом 6 , 9 и 12 .м 
оптимизированы, В частности, тавровое 
сечение пролетом 9 м заменено двутав­
ровым и увеличена высота сечения 
двутавровых балок пролетом 12 м. Р ас ­
ход стали в балках пролетом 6  и 9 м 
значительно уменьшился благодаря з а ­
мене рабоче!"! арматур!,! класса А-П ар ­
матурой класса А-П1 и напрягаемой.

Колонны. Сииженне показателей ко­
лонн каркаса вызва!!о: нрименением бе­
тона более высоких марок и уменьше­
нием вследствие этого размеров сечений 
ирямоуго.аьных колонн; заменой двух- 
ветвевых колонн для зданн!"! с высотой 
помещений 10,8— 14,4 м колоннами пря­
моугольного сечения; снижением ветро­
вой нагрузки на снетоаэрационные фо­
нари. Следует отметить, что стоимость 
И ЗГО ТО В Л е1!!!'я  1 М^ двухветвевых КОЛОН!! 
примерно в 1,5 раза больше, чем колони 
прямоугольного сечения.

Экономия по фахверков!>!м колоннам 
достигнута гла!!ным образом благодаря

совершенствованию конструктивного ре- 
щения: ирнмененню шарнирного онира- 
ния на 11)ундамент в.место заде.тки, за ­
мене верхней стальной ето11кн железо- 
бетонно|"|.

Фундаменты изменяют технико-эко­
номические ноказателн в результате со­
вершенствования проектирования как 
самих ([фундаментов, так и смежных 
конструкнт"!. Существенное влияние ока- 
за.'ю уточнение метода расчета колонн 
по де(1)ормиронаннон схеме и норм i s c t -  

роных нагрузок. При расчете по дс(|)ор- 
мнрованной схеме с учетом действи- 
тел!>11ой /кесткости моменты в заделке 
колонн, по сравненню с обычным расче­
том рам !>1 в упругой стад!Н 1, увеличива­
ются в средних рядах и уменылаются 
в KpaiiiHix. В связи с этим в у.зких зда­
ниях расход материалов па фундамен­
ты может уменьшаться, а в широких — 
уве.тичиваться. Спижепие ветрово!'! на­
грузки на светоаэрацно!1Н!51е фонари 
уменьшает моменты, передаваем1>!е на 
фундамент!,!. Экономия расхода стали в 
фундаментах достигается также благо­
даря замене класса арматуры . \ -1 1  на 
. \ - l l l .

Изменение показателей фундаменто!! 
анализировал!! на примере зданш''! ши- 
piiHoii 72 м со светоаэраипонными (|)о- 
нарями, н|)олетами 18 и 24 .м, с шагом 
колонн средних рядов 12 и Kpainiiix —
6  м, Д . 1Я зданий BbieoToii 6 , 9,6, 10,8 и 
14,4 м показатели фундаментов увели- 
чи.1ис1> тол!>ко при высоте 14,4 м.

В дал 1>1|ейшем уменьшать материало­
емкость Т1!Н0В 1,! \  К О Н С Т р у К Ц И | |  МОЖ НО пу­
тем повышения ирочности материалов, 
ди(|)ференци|)ования условиГ! ироектиро- 
вания, уве.тичения числа марок элемен­
тов но армированию и маркам бетона, 
да.'1Ы1е11ще1'! онтимизации конструкций, 
совертенствования технологии изготов­
ления.
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Об оценке ячеистого бетона как упругой среды

Вопрос об усто11чивости сжатой арма­
туры в конструкциях из ячсистого бето­
на является весьма актуальным^ посколь­
ку связан с належностыо работы конст­
рукций. Долгое 1!ремя считалось, что 
нрочностпые и деформатинные свойства 
ячеистого бстоиа недостаточны для удер­
жания сжатой арматуры от выпучивания 
при таких напряжения.х, какие достига­
ются в конструкциях из других видов 
бетонов. Поэтому li СНиП 1)асчетные со- 
П1)отивления арматуры сжатию для кон- 
стр}'кций из ячеистого бетона снижены 
но с))авнению с конструкциями из дру­
гих видов бетона. Также для сжатой 
арматуры приняты конструктивные ме­
ры по ее раскреплению в бетоне хому­
тами с шагом не более 20(1 сжатых стер­
жней. Как известно, цель таких конструк­
тивных ограничений заключается в 
уменьшении свободной длины сжатого 
стержня для исключения возможности 
его бокового выпучивания. Однако экс­
периментальные и теоретические обос­
нования необходимости соблюдения ука­
занных мер нока отсутствуют.

В области ячеистых бетонов изучена 
работа сжатой арматуры классов ,Л-1, 
А-П и В-1, раскрепленноГ! хомутами с 
различным шагом fl ] .  Эти исследова­
ния свидетельствуют о том, что сжатая 
арматура достигает предельной несу 
щей способности при напряжениях 0,9с_ 
или, точнее, нри напряжениях, очепг 
близких к условному пределу упругости 
арматур !,1 при растяжепии (a,j,02). При 
этом характер разрушения образцов 
(внецеитренпо сжатых призм) показал, 
что вып\чивапие стержнс!'! наблюдается 
не на всем расстоянии между хомутами, 
а на ограничеины.х участках, в неносред- 
ственной близости от хомутов. Этими 
исслс.юваниями также установлено, что 
увеличение Hiara хомутов с 2 0  д о  40(/  
сжатых стержне!! !!е !1Л!!яет !!а !!есущ\чо 
сиособ!!ость арматуры.

Таким о б р а з о м ,  э к с п ер и м с !1тальи! ,1е  
1!ссле;юва!1ия сии,1етел1)Ств_\тот о !!е,!0- 
И С !1 0 Л 1 1 3 0 !!а !!И И  !1еСуЩеЙ С!Ю С о б ! |О С Т! !  с ж а ­
то!"! арматур!, ! !i яче!!стом б е т о !1е, а т а к ­
ж е  о б  отсутст!И!и в л 1!я!!!!я ш а га  х о м у -  
ТО!! !!а н е су ш у !0  С ! ! 0 С 0 б П 0 С Т Ь .

Для прсдпарител!,пой оце!!К!1 и а!!алп-
за П 0 Л у Ч С И !! !1!Х  ,1 а ! ! ! !Ы Х  1!С ПО.'! ЬЗ(Н! 3 Л И ТО-
орет!!чес!<ое pe!!!e!iiie задачи об у!!ругой 
устойчивости централ!>но сжатого стер- 
Ж ! ! я  в у!!ру!Ополатливой сре.те, !!олучеи- 
ное !! работе [21. Расчст!!ая схема стер- 
Ж!!я !!Оказана !!а рис. 1.

Выраже!!пе для кр!!тической сил!,!, b !, i - 

зывающе!"! потерю устойч!пи)сти стер/К- 
ня в среде, !1р1!!!едено !! источ!!ике [2 ] к 
ви.ту о б о б 1 Ц С !1 ! И ) й  формул!,! Эй.'ера:

л ‘- Е I
кр

Р и с .  1. Р а с ч е т н а я  с х е м а  
с ж а т о г о  с т е р ж н я  в у п р у г о й  
с р е д е

(I =
| /  m2 +

16

m2

Причем т — ц е л ы е  ч исла ,  с о о т в е т с т в у ­
ю щ и е  ч и с л у  п о л у в о л н ,  на к о т о р ы е  п о д ­
р а з д е л я е т с я  с т е р ж е н ь  при п о т е р е  ycToii-  
чивости;  В'~ —  безразм ерны /'!  к о э ф ф и ­
циент:

E J

q,H

где и - К0э(|)фицис!!т ДЛИП!,1 ст ер ж !!я :

Р н с .  2.  О с а д к а  к р у г л ы х  ш т а 1ч п о в  при  
в д а в л и в а н и и  и х  в я ч е и с т ы й  б е т о н  
J —  d  —  & м м ;  2  —  d  =  S м м ;  10 мм;
4 —  d = 1 2  м м

З д е с 1 ,  р  п р е д с т а ! ! л я е т  с о б о й  у п р у г у ю  
р е а к ц и ю  с р е . т ы  i!a 1!0 Г0 Н ! ! у ю  е д и н и ц х  
Д !!1!!Ы С Т е р Ж 1!Я Пр!1 еГО е Д !!Н !!Ч !!О М  сме- 
1ЦС!!1!!1 li ПГ)ПсрСЧ1!0 М II а П р а В Л С I!!!!!, Т. е. 
я 1 ! л я е т с я  к о э ф ф и ц п е н т о . м  н о е т е , ш  с р е д ы ,  
у м н о ж е н н ы м  н а  lunpiiny с т е р ж н я .

В р а б о т е  [2 |  у с т а н о в л е на  завис!!мость  
меж. т у  к о э ф ф и ! и 1ентом В- и ш аг о м по- 
л \ ' во л н  иг.

я *

16
т -  (т р 1)'^ ( 2 )

Пользуясь ЭТО!! з а ВИСИмОСТЬЮ, опреде­
лены гфеде.тьные значения коэфф!!циен- 
та В ’, соот!!етствующие первой искрив­
ленной форме стержня i:pn 0 Д!!0 !"!, двух, 
трех полуволнах и т. д.

Таким оора:;ом, для уста!ювлен!!я кри- 
тическо!! си.!ы и формы искривления 
етерж 1!я необходимо отыскать коэффи­
циент В-, а для этого надо знать вели­
чину коэффиц1!епта постели среды.

Для о!!ределения коэффициента посте­
ли осущсст!!или снециальные опыты по 
вдавливаи1!ю кру!'лых шта.мнов в рядо­
вой ячеистый бетон (Пл 610 кг/м^; R =  
=  2,5 МПа; £ = 1 2 0 0  М Па). Штампы 
представляли собой отрезки гладких ар- 
матурн!)!х стержней дл!!ио!"1 1 0 0  мм, ди­
аметром 6 , 8 , 10 и 12 м.м. Перед ис!!ы- 
таниями в поверхности бетонн!,!х блоков 
делали канавку полукруглого сече1!ия 
глубиной и радиусом, равным половине 
диаметра и!тампа, в которую плотно 
подгоняли штамп. Нагрузка на штампы 
передавалас], равномерно по всей их 
длине.

Всего было проведено 16 он!,!тов. Ре­
зультаты испытаний !!риведены па рис. 2 
в виде усредненных кривых осадки 
штампов разного .тиаметра. Получе!!ные 
данные позволили устано!!Ить величину 
коэфф!1Циспта постели для ячеистого бе­
тона. При этом коэффициент постел!! 
вычисли.!!! НО упрощенпой формуле

k  =
Q

(3)

где Q — нагрузка на !!!тами, кН; 1„,— 
дли!!а штампа, см; d — диаметр штам­
па, см; Л - - о с а . 1 ка П!тамна, см. Зная
k, определяли ..............у коэфф|1Ц!1ента
(3 как реакц!по сред !>1 на пого!!иую еди­
ницу длнны стержня, т. е. ,^ =  kd.

Опыт!!!.!е значения k и (:! устанав.!!!- 
вали для i!HTCj)!ia.'ia нагрузок на !!1там- 
пы О—3 к 11, !-;огда наблюла.!!! связь 
между нагрузкой и осадко!! штампов 
практически лнне!"!но|"!. В резу,!!>тате !!0 - 
луче!!!,1 с .e;iyiomiie зпг1чепня !!ском|,!Х 
характеристик: /с =  40...70 кН/см-‘, (■) =
=  40,..55 кИ/см-.

Для теоретических расчетов принят:,! 
исходные 1!араметры: для сред!,! (5 =  
=  50 кП CM -;  для стержня ^ / = i O мм, 
£  =  2-10 .МПа. При этом длину стерж- 
!1я изменили от О (когда критическая 
сила paisna бсско!1сч!!ости) в сторюну воз­
растания до 40(/ стержня и более.

Резу.-!!,тат!,! расчетов св,!детс,'!ьст!!у!от
о том, что И ячеисто.м бетоне унру!'нй 
сж ат1)1|1 стержень днамст|1ом 10 .мм дол­
жен терять ycT0ii4!!i50CT!> при очен!> вы­
соких : ! И : 1 Ч С Н ! ! Я Х  критпческо!! С ! ! Л | , !  — !!е 
менее 442 к11 и напряжениях 5630 МП:;, 
котор!,!е не могут o i . i t i , ре;! т н . ' / м к ш ы , по­
скольку iKj много раз н|',евосхолит пре- 
дел !>1 упругости i! прочности с>'п!,еству- 
!01!1нх арматурн1,!\ ci;u4cii.

Пз pi!c. 3 !Hi;iHO, что Р,.,, с увелнче!;н- 
е.м Д Л И Н ! , !  стержня от О .юстигает М !!н и-
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Рис. 3. З а в и с и м о с т ь  к р и т и ч е с к о й  с и л ы  от  
дли ны  с т е р ж н я  ( t / -= I O  м м ) ,  с ж и м а е м о г о  
в я ч е и с т о м  б е т о н е

мального значения уже при длиие 6 ,6 ;/, 
что соответствует его искривлению по 
одной предельной полуволне. Расчеты 
показали, что в ячеистом бетоне рассмат­
риваемый стержень должен терять ус­
тойчивость по полуволнам длиной не 
более 6,6d, а их число возрастает с уве­
личением длины стержня.

Для случаев, когда сжатый стержень, 
теряя устойчивость в среде, искривляет­
ся по нескольким полуволнам, в работе
[2 ] получено выражение для минималь- 
H o ii критической силы, в которое не вхо­
дит длина стержня:

P k p - 2 V P £ 7 .  (4)

Расчеты по ([!ормуле (4) для принятых 
исходных данных дают такие же зна­
чения критическо!! силы, как по формуле 
(1), при длиие стержня, кратной 6 ,Г»/. 
При этом прсдел1)Иую длину полуиолиы. 
по которой искривляется стержеш., м ож ­
но опрсдслит11 но формуле

(5)
Р ’

куда д.чина стержня но входит. Вычис- 
леиио по формуле (5) дает результ;!! 
S =  b,t)(/.

Таким Oi'p:; ;м-,;, чрг П!
чсски11 аналнз c m i . i c i i i  | i s i , ui i i ( j iо  я ч с и с т и -  
го бетона как упругой среды свидетель­
ствует, что исследуемын бетон обладает 
вполне достаточными свойствами для 
удержания упр\того стержня от потери 
\с т о 11чивосги до очень высоких нанря- 
жени11. При этом увеличение длины стер­
жня более предельной полуволны S не 
влияет на величину минимальной кри­
тической силы, при которой он теряет 
устойчивость в бетоне.

Используя ренюние указаниоГ| задачи, 
выполнены расчеты с целью оценки р аз­
личных по свойствам бетонов, отлича­
ющихся от использованных i! опытах. Па 
рис. 4 при нелеп rpa(j)HK зависимости от- 
иосительно!! критической силы для стер­
жня диа-иетром 10  мм и длиио11 2 0 </ от 
величины характеристики |5. Величина 
эилеровско!) силы (Рп) для такого стер­
жня составляет 24 кН.

Из рис. 4 видно, что наличие среды 
вокруг стержня значительно повышает 
его несущую способность, причем наибо­
лее интенсивное возрастание критиче­
ской силы происходит при увеличении 
жесткости среды начиная от 0. Для  зна­
чений р, установленных для ячеистого 
бетона опытным путем, Р кр /Р э= 1 8 ,3 .

Р и с  4 З а в и с и м о с т ь  о т н о с и т е л ь н о й  к р и т и ­
ч е с к о й  с и л ы  д л и  с т е р ж н и  (<̂ /“ -1 0  м м ) ,  
с ж а т о г о  в у п р у г о й  с р е д е ,  о т  ж е с т к о с т н ы х  
с в о й с т в  с р е д ы

жесткости cpc;ii.i в 10 раз 
проти!^ чс[1Н(л"| в опытах хотя и
VNUMibiiiac'T Kpimi4ccKy]0 cii.'iy, но се 
BC,'iH4iii!;i ПС1 :-е гея o'lcmi высокой  
(Р|, р f ' G . 1 ) . npeiibimaioiucii пределы  
упругости Г)(,,1 ьп;ипства арматурных  
сталей.

Таким обрагкш, ^1;сигрпмсптпльиая и 
теоретическая oiuuKa ci',oi'iCTi5 рядового 
ячеистого оетона как среды, окружа- 
lomeii сж ат1.м1 упругиli стержень, дает 
ocHoiuTHHc дли }'тперж,1еиия. что прими* 
Hoii недоиспользопшпи! сжато!! армату- 
Р1Л п конструкциях НС МОуКСТ ЯИ.-1ЯТЬСЯ 
недостаточность его >1чсст1чостп1.1х c h o i i c t b  
при смятии, которые и nepiuio очередь 
определяют \словия потери ycTOi'rinnociи 
стержнем. 11а оснопании проведенных 
расчетов можно пречполагпть, что по­
теря устойчивости сжатым стержнем в 
ячеистом бетоне должна происходить по 
многоволнорой схеме и что увеличение 
длииы стержня больше 20d не должно 
влиять на его несущую способность. 
Последнее подтверждается результатами 
опытов [ 1 ].

Полученные данные указывают на не­
обходимость переоценки причин, вызыва­
ющих выпучивание сжатой арматуры. 
Анализ формулы (4) свидетельствует о 
том, что существенное влияние на несу­
щую способность сжатой арматуры дол­
жно оказывать снижение модуля упру­
гости, которое начинает проявляться с 
ростом напряжепи!! в пей. Наряду с 
этим на несущую способность сжатой 
арматуры, раскрепленной хомутами, как 
это показано в работе [3], может влп- 
ять ее искривление под действием попе­
речного распшрсния бетона при сжатии.
с п и с о к  л  I I  т  F  р  л  т  у  Р  ы
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Исследование стыкового соединения напорных 
центрифугированных труб со стальным 
цилиндром

F! гидромелиоративном строительстве 
широко распространены железобетонные 
напорные центрифугированные Т | п Т > ы  

.шаметром 250—600 мм, длиной до 10 м 
па расчетное внутреннее давление 1 и 
I..') .\l lla при глубине заложения до 3 м. 
Труба представляет собой многосло1"1ную 
оболочку, состоящую из спирально-шоп- 
ипго ста.чьного пилиндрп толщиной 
1,5— 2 мм с приваренными к нему рас- 
Tpy6 fii)iM II втулочным концевыми эле­
ментами. Цилиндр с внутренней стороны 
защищен от коррозии слоем центрифуги­

рованного цементно-песчаного бетона 
Т0 Л1Ц1ПЮЙ 18—21 мм, а с наружной по- 
нер.хности обвит спи|)альной преднапря- 
жениой арматурой класса Вр-1 с началь­
ным напряжением 120 МПа и защищен 
горкрет-бегоном толщиной 24—28 мм. 
Водонепропицаемость стенки трубы та­
ран шруется заводским испытанием 
гта.н.ного цилиндра на расчетное внут­
реннее г11,чра1!лическое .чаиление. Стыко­
вое соедтюние труб раструбное.

Герметизация стыков соединяемых 
труб обеспечивается резиновым уплот­

нительным кольцом диа.метро.м 24 мм. 
С |ы к  запроектирован таким образом, 
что резиновое кольцо уплотняется при 
скольжении по нему раструба, надвигае­
мого на втулку ранее уложенной трубы. 
Для этого сначала резиновое кольцо с 
натяжением примерно lO'l'o устанавли­
вают в специально пре,1 ус.мотре1Н1ЫЙ иа 
втулочной стальной обечайке паз. Затем 
в |у . 10чиую обечайку вводят в раструб­
ную. При эгом резиновое кольцо сколь­
зит по рабочей повер.хности раструбной 
стал1>поГ| обечайки. Такое стыковое сое- 
динеине труб требует не только высо- 
Koii точности изготовления раструбной 
и втулочной обечаек, но и определенной 
жесткости.

Обычно втулочную o6 c4 aiiKv изготов- 
,чя1от с минусовым допуском по наруж­
ному .чиамстру (—0,3 и — 1,4 мм), а 
раструбную — с п.чюсовым допуском по 
пнутрепне.му диаметру ( +  1 мм). Благо- 
.Г'|ря такой точности ;юстигается степень 
обжатия кол1>ца в пре.челах до 30—40% 
пеппоиачальиого диаметра.

В П И И Ж Б  исследовали стьжопые 
соединения труб заводского изготовле­
ния со стальным цилиндром. При этом 
проверяли работу стыка и сопрягающе-
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гося с ним основного цилиндрического 
ствола трубы в момент уплотнения ре­
зинового кольца, а затем деформации 
раструба фиксировали по мерс подъема 
в трубе внутреннего гидравлического 
давления водой до расчетного значения.

Деформации стали раструба и ци­
линдра, определенные в процессе на- 
движкн раструбного конца трубы на 
втулку другой, показаны на рис. 1 и 2 .

По результатам опытов сделано пред­
положение, что в момент уплотнения ре­
зинового кольца в проектное положение 
при при.меиенин обечаек эллипсовидной 
формы нроис.ходит частичный отрыв 
внутреннего защитного слоя бетона от 
стального цилиндра. Для  его подтверж­
дения разработана специальная мето­
дика.

На поверхности стального цилиндра 
трубы заранее установлены напорные
е.мкости, соединенные с .манометрами 
через патрубки, заполненные водой. В 
стальном иилии.'фс внутри патрубка про- 
снерлсны отверстия диаметром 3  мм. 
При иснытанни трубы давление подни­
мали поэтапно по 0,1 МПа с выдержи- 
панием трубы под narpysKOii в течение 
5 мин на каждом этапе.

В том слх’чае, 1;огда при стыковании 
трубы отмечался отрыв HHVTpeiniero з а ­
щитного слоя бетона от стального ци­
линдра, в узле сопряжения раструбной 
обечайки с пплнндром наблюдалось 
резкое повышение давления на мано­
метре, расположенном вблизи раструба 
трубы. В это время на манометра.х, на- 
ходящи.хся по длине трубы на 2  м от 
раструба, изменений в показаниях д ав ­
ления не происходило. С увеличением 
внутреннего гидравлического давления 
на следующих этапах нагружения тру­
бы последовательно возрастало и да'в- 
ле1ше на манометра.х, расположенны.х 
вдоль оси трубы на ее боковой повер.х- 
ности от раструба к втулке. Это свиде­
тельствовало о проникании воды под 
цилиндр со стороны раструба трубы.

Аналогичные результаты отмечены'при 
испытании самонапряженных труб со 
сталы1ы\т нилиндром. Для исключения 
отрыва бетона от ннлин.чра в этом узле

V 6 8 10 1Z
О^пносительные десрормаи̂ иа 6 40

Р и с .  1. Д е ф о р м а ц и и  р а с т р у б а  ( / )  и с т а ­
ли  ц и л и н д р а  ( 2 )  т р у б ы  д и а м е т р о м  500 м м  
ири н а д в и ж к е  е е  н а  в т у л о ч н ы й  э л е м е н т  
с т е н д а  д л я  г и д р а в л и ч е с к и х  и с п ы т а н и й

Р и с .  2.  Д е ф о р м а ц и и  в б л и з и  р а с т р у б а  
с т а л и  ц и л и н д р а  ( / )  и с п и р а л ь н о й  а р ­
м а т у р ы  ( 2 )  т р у б ы  д и а м е т р о м  500 м м  
п р и  и с п ы т а н и и  е е  в н у т р е н н и м  г и д р а в ­
л и ч е с к и м  д а в л е н и е м

Предложены следующие варианты: по-
вып1еиа толщина стенки раструба и 
втулки обечаек до 6 —9 мм; произведен 
(лгии раструбной обечайки иа величину

т
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Рис.  3. Р а с ч е т н а я  с х е м а  д с ф о р м а т и в н о с т и  с т е н к и  т р у б ы  м е т о д о м  к о н е ч н ы х  э л е м е н т о в
а  — т р у б а ;  6  —  в о с я х  х  — у ,  в  —  в  о с я х  ! —  р е б р о  ж е с т к о с т и

внутр,еннего защитного слоя оетона; 
установлено ребро жесткости.

Наиболее целесообразно!'! по жест­
кости являлась установка стального 
кольца внутри раструба трубы, которое 
одновременно служит калибром, опре­
деляющим толщину стенки внутреннего 
защитного слоя бетона (рис. 3), Для 
выбора оптимального варианта конст- 
р>'кции, толщины CTCHKii обеча1'|кн и 
кольца жесткости расчет раструба тру­
бы вынолнилн на ЭВМ М-222 по про­
грамме ЦННИСК. При это.м проверяли 
деформативиость стыкового соединения 
труб в момент начала сонрикосновения 
рабочих HOBepxHOCTeii раструбной обе­
чайки с резиновым уплотнительным коль­
цом до установки ее в проектное поло­
жение в стьн<е. Решение теоретнческо!'! 
за.тачи нроизво.тнли методом конечных 
элементов. При этом раструбная обечай­
ка, т. е. ее рабочая длина, равная 
50 мм, была разбита на пять равных 
отрезков по 10 мм (см. рис. 3). Усилие 
отпора резинового кольпа принято оп­
тимальным по результатам ранее выпол­
ненных Н Н П Ж Б  исследований труб 
(5 Н/м). Было рассмотрено 10 вариан­
тов стенок обечаек различной толщины:
4, 6 , 8  и 10 мм без кольца жесткости: 
4 мм с кольцом жесткости толщщюн
2, 4, 6  и 8  мм: 2 и 6  мм с кольцом же­
сткости TO.THUiHoii 2 мм.

Критерием оценки необходимости утол- 
н1ения стенки раструбной обечайки или 
постаповкн кольца жесткости служили 
.деформации бетона внутреннего защит­
ного слоя в рассматриваемо.м узле со- 
пряжеиия двух труб, которые не долж- 
ньг были иревьпиат!, 0 ,0 1  мм.

В результате установлено, что уста­
новка кольца жесткости заметно умень­
шает деформации в рассматриваемом 
узле (с 0,025 до 0,01 мм).

На рис. 4 и 5 приведены обобщенные 
результаты деформаций бетона в рас­
сматриваемом узле в зависимости от 
толщины стенки раструбной обечайки 
трубы стального кольца жесткости.

Сопоставление экспериментальных дан­
ных с результатами расчетов по уплот­
нению резинового кольца в стыке (для 
кольца жесткости толщиной 6  мм) по­
казывает, что на первых этапах надвиж- 
ки раструбной обечайки на втулочную 
полученные результаты расчетов пере­
мещения совпадают с опытами и равны
0 ,0 1 1  мм. Одиако на последующих эта­
пах стыковки труб перемещения, опре­
деленные 'экспериментально, превынтают 
расчетные. При этом рпзличне составило 
4% на втором этапе. 1.'̂  — на третьем.
16 — на четвертом и 30° п— на пятом 
этапе надвнжки трубы. Такая разница 
объясняется возможной эллипсностью 
обечаек трубы, что необходимо допот- 
нительно учитывать в расчетах. Из 
рис. 4 видно, что при толншие стенки 
раструбной обечайки 4 мм без кольня 
жесткости перемещения в рпссматри- 
вяемом узле не превышали 0.025 мм. 
При испытаниях труб вода проникала 
пол стальной цилиндр.

Дальисишее увеличение толщины стей­
ки раструбной обечайки уменьшает де­
формации стали. Так, при толппню стен­
ки раструбной обечайки В мм перемеще­
ния уменыинлнс!, до 0,018 мм, а при 
толщине 8  и 10  мм очи со.'тлпнлн соот- 
ветствешю 0.013 и 0 01 мм. .Это евнде- 
тельств\’ет о том. что по!1ышенне тол-
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Р|!С. 4. З а в и с и м о с т ь  л и н е й н ы х  с м е -  
шени11 о т  Т 0 . 1 Щ Н Н Ы  р а с т р у б н о й  о б е ­
чайк и  в у з л е  с о п р я ж е н и я  б е т о н а  с 
м е т а л л о м  при з а п р е с с о в к е  р е з и н о ­
в о г о  у п л о т н и т е л ь н о г о  к о л ь ц а  с 
у с и л и е м  о т п о р а  5 Н м 
/  — б е з  к о л ь ц а  ж е с т к о с т и ;  2 — с 
к о л 1>цом ж е с п ч о с г п  т о л щ п и о 11 2 м м

Р и с  Г). З а в и с и м о с т ь  л и н е й н ы х  с м е щ е ­
ний р а с т р у б н о й  о б е ч а й к и  т о л щ и н о й  
4 м м  о т  т о л щ и н ы  к о л ь ц а  ж е с т к о с т и  в 
у з л е  с о п р я ж е н и я  б е т о н а  с м е т а л л о м  пр и  
з а п р е с с о в к е  р е з и н о в о г о  у п л о т н и т е л ь н о ­
го к о л ь ц а  с  у с и л и е м  о т п о р а  Д Н м

Ш.1П1Ы стенки р а с т р у б н о й  обечайки 
уменьшает возможность отрыва бетона 
от цмлнндра.

Аналогичная картина наблюдается и 
при изменении толщины стенки раструб­
ной обечайки, но при налич1П1 кольца 
жесткости. Так, при увеличеиии тол- 
типы стенки раструбной обечайки с 2 
до (i м \1 при толщине кольца жесткости
2  мм псрсмешения в рассматриваемом 
узле уменьптлись с 0 ,0 2 2  до 0,008 мм. 
Изменение толщины кольца жесткости 
с 2  до 8  мм при ностоятюп толщине 
раструбной обечайки 4 м.м снизило нере-  
менк'пня соответственно с 0,014 до
0,00() м\1. Таким образом, .можно отме­
тить, чк> \ 1н'лпчспие толпишы стенки 
раструГ)П()11 ouenaiiKn т р у б ы  или п р н м е-  
неиие сун1есгвующе1'1 с хо.тьцим жест­
кости приводит к уменьшению перемеще­
ний бетона в узле трубы рассматривае- 
Moii конструкции.

Слсдо1!атсльио, для устойчивой рабо­
ты стыкового соединения труб необ.хо- 
димо правильно назначать толщину рас- 
трубно1"| обечайки и кольца жесткости. 
Для труб диаметром 500 мм наиболее 
целесообразными являются толщина 
стенки раструбной обечайки 6  мм без 
кольца жесткости или толщ1т а  стенки 
раструбной обечайки 4 мм при толщине 
кольца жесткости 4 мм.

УДК 691.S1

Г. С. КОБРИНСКИЙ, канд. техн. наук (ЛатНИИстроительства)

Закладные крепежные и строповочные детали 
со штампованными полосовыми анкерами

Сокращение 11о\1епк.1атуры закладпы.х 
деталей сборных строительпы.х изделн]!, 
\'мсньщение метал.тоемкости. .металлоот- 
ходности и трудоемкости их изготовле­
ния— важные задачи современного стро­
ительного произподстпа.

ЛатНИИстроительства, Ц Н И И Э П  ж и ­
лища, проектные институты Латгипрогор- 
строй, Латгипроиром, Даугавпилский 
завод СМиК, завод Ж Б К - 1, эксперимен- 
талыю-ме.ханическнй завод .Минстройма- 
териалов ЛатвССР в 197')— 1982 гг. р а з ­
работали проектную документацию и 
внедрили в производство штампованные
II штампосварные крепежные и строповоч- 
ные закладные детали с унифицирован­
ными полосовыми анкерами повышенной 
iiecymeii способности.

Полосовые анкеры с объемпо-просеч- 
ными усилениями па концах, обладаю­
щие HOBbinieiiiioii I iecym eii  способностью, 
пониженно!! П0 датли110ст1.ю и металлоем- 
!%остыо, изготовлены 1ы полосовой стали 
толщиной 4— 8  мм, niiipiiiioii 2 0 — 1 0 0  мм’̂ .

Возрастание нecyщeii сиособностп аи-' 
ке|)а на единицу его массы вследствие 
\ велнчения площади смятия и вовлечения 
бетона в работу по выкалыванию позво- 
.тяст уменьшить длину полосовых анке-

* А .  с .  , 7 I l ' , - I .  З п к . 1а Д 11пя . и т а л ь ,  Г.  С. 
Кобринский ,  р. л. Р о м а н о в .  Н. Г. И вян  
ская .  — О т к р ы т и я ,  и з о б р е т е н и я ,  п р о м ы ш л е н ­
ные о б р а з ц ы ,  т о в а р н ы е  з н а к и ,  1980. 38,

10 20 30 W  50 60 10 80 Ц^кН

Р и с .  1 Р а ц и о н а л ь н ы е  о б л а с т и  п р и м е и е н и я  
к о н с т р у к ц и й  ш т а м п о в а н н ы х  з а к л а д н ы х  д е -  
т а л е 1 1  в ж е л е з о б е т о н н ы х  к о н с т р у к ц и я х  из  
б е т о н а  м а р к и  М 200

ров, что в свою очередь дает возможность 
не только сократить металлоемкость, но
II спизнть мощность прессового оборудо­
вания, трудоемкость и энергоемкость, а 
также сократить число технологических 
оиераци11.

Повышение несущей способности поло­
сового анкера и, следовательно, самой 
штампованной закладной детали позво­
ляет применять детали в бетонах низко!! 
прочности, а также в конструкциях ма­
лой толщины, повысить надежность 
закладных деталей. Объемно-просечные 
анкеры могут использоваться для одно-, 
двух-, трех- II четыреханкерных штампо­
ванных деталей, а также для составных, 
в том числе штампосварных, деталей 
с любым числом анкеров.

Проведенными ЛатНИИстроительства 
расчетами установлены рациональные об­
ласти прнменеш1я различных конструкци!! 
штампованных закладных деталей в бе­
тонах разных марок прн различных нагруз­
ках (рис. 1), Как видно из рис. 1. раци­
ональная область применения деталей с 
«пуклевками» в бетоне марки М 2 0 0  ог­
раничена очень малой областью неболь­
ших нагрузок. Наиболее эффективны 
двуханкерные детали с объемно-просеч- 
ными анкерами и составные детали. Ана­
логичная картина наблюдается в бетонах 
других марок.

Л атНИИстроительства совместно с 
Дауганпилскнм заводом СМиК и эксне- 
рнментально-механическнм заводом А'\ин- 
стро11материа:!0!5 ЛатвССР предложены 
раз.-1ичн1.1е конструкции составных штам­
посварных плоскостных и угловых крепеж­
ных детале11 с исно.н.зованием объе.мно- 
просечных анкеров унифицированной 
длины (рис, 2). Различная конфигурации
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цированными анкерами
а — заготовка анкера; б — формы по­
лосовых анкеров; в — конструктивные 
схемы деталей

полосовых анкеров достигается гибкой 
одной унифицированной заготовки, что 
значительно снижает трудоемкость их 
изготовления и обеспечивает возможность 
автоматизации производства заготовок.

Штампосварные закладные детали по­
лучаются приваркой гнутых полосовых 
анкеров к полосовому или фасонному 
прокату. На основе использования одной 
унифицированной заготовки может быть 
создана развитая номенклатура крепеж­
ных деталей «легкой» и «тяжелой» серий 
с расчетной несущей способностью до 
50 кН.

В 1982 г. экспериментально-механиче­
ский завод выпустил опытно-промышлен­
ную партию различных конструкций 
штампосварных деталей с унифицирован­
ными анкерами. Проверка ЛатНИИстро- 
нтельства подтвердила высокую техноло­
гичность деталей. В 1983 г. начато мас­
совое освоение штампованных и штампо­
сварных крепежных закладных деталей 
на предприятиях Минстройматериа.чов

Р и с .  3.  Ш т а м п о в а н н ы е  с т р о п о в о ч н ы е  д е т а л и ,  
р а с с ч и т а н н ы е  н а  п о д ъ е м  у н и в е р с а л ь н ы м и  
( с т а н д а р т н ы м и )  з а х в а т н ы м и  у с т р о й с т в а м и
а  — д в у х в е т в е в ы е  с  н е р е г у л и р у е м ы м и  п а р а ­
м е т р а м и  с е ч е н и я  п р о у ш и н ы ;  б  —  о д н о в е т в е в ы е  
с  « п а д а ю щ и м »  к о л ь ц о м  и р е г у л и р у е м ы м и  п а ­
р а м е т р а м и  с е ч е н и я  п р о у ш и и ы ;  в,  г  —  о д н о п с т -  
в е в ы е  с р е г у л и р у е м ы м и  п а р а м е т р а м и  с е ч е н и я  
п р о у ш и н ы  с к р у г л ы м  ( д л я  т а к е л а ж н о й  с к о б ы  
и л и  к а р а б и н а )  и о в а л ь н ы м  ( д л я  ч а л о ч н о г о  
к р ю к а )  о т в е р с т и я м и
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ЛатвССР, изготовлено около 300 т дета ­
лей. Экономическая эффективность от 
внедрения 1 т деталей 30—350 р.

Одновременно на двух Д С К  Минстроя 
Л атвССР осуществлена опытная проверка 
пиампоснарпых закладных деталей для 
бессварных узлов пространственной са- 
мофиксации индустриальных сборных из­
делий крупнопанельных жилых домов*.

Положительный опыт использования 
объемно-просечных анкеров в крепежных 
штампованных и штамносварных заклад­
ных деталях, повышенная надежность, 
малая металлоемкость и трудоемкость 
изготовления, а также высокая эконо­
мичность явились предпосылкой Для 
создания и исследования штампованных 
строповочных деталей.

Основной недостаток типовых (стропо­
вочных) петель заключается в повышен­
ной металлоемкости, обусловленной не­
достаточной анкеровкой ветвей петли в 
бетоне, рассчитанной только на условия 
сцепления. Применение объемно-просеч­
ных полосовых анкеров повышает н адеж ­
ность анкеровки деталей в бетоне.

О 5  W 15 20 25 30 35 ЧО 45 50
Р н ,к Н

Р и с .  4. Р а ц и о н а л ь н ы е  о б л а с т и  п р и м е н е н и я  
р а з л и ч н ы х  к о н с т р у к ц и и  с т р о п о в о ч н ы х  д е ­
т а л е й

в  1981— 1982 гг. ЛатНИНстроительства 
разработаны новые конструкции штампо­
ванных строповочных деталей (Ш СД), 
уточнены условия их использования. Для 
подъема строительных изделий универ­
сальными захватными устройствами (гру­
зозахватными крюками, карабинами и 
такелажными скобами) предложены кон­
струкции Ш С Д с нерегулируемыми и ре­
гулируемыми параметрами сечения про­
ушины (рис, 3). Наиболее эффективны 
и npocTW в изготовлении двухветвевые 
летали. Детали с «падаюнщм» кольцом 
достаточно металлоемки и трудоемки. Де- 
та.'ш с овальными отверстиями целесооб­
разны при использовании узких чалочных 
крюков (ГОСТ 19145—73), поскольку 
при ирн-менении универсальных грузо­
захватных крюков (ГОСТ 6627—74) 
ширина летали увеличивается и она ста­
новится неэффективно!!.

Технико-экономическое сопоставление 
различных конструкций строповочных 
деталей грузоподъемностью И и 31 кН 
(см. таблицу) иоказа.'ю: 

одноветвевые ШСД с регулируемыми 
параметрами (с круглыми или овальными 
отверстиями) почти равноценны по

К о н с т р у к ц и я  
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Т р а д и ц и о н н а я 0 I 4 A - 1 490 __ 1,8 8 .3
с т е р ж н е п а я 0 2 О А - 1 ТОО’ — 5 ,1 5 6 . 0

З п  м и н у т а я 0 1 4 А - 1 150 3 6 , 4 2 0 , 9 0 16.7
с т с р ж н е в а я 0 2 О А - 1 " 2ШГ : 8 2 ,4 4 2 , 6 9 11,5
Ш т а м п о в а н ­ - 8 X 3 6 160 1 0 ,0 8 1,04 14,4
н а я  с  « п а д а ю ­
щ и м »  к о л ь ц о м

—  10 X 5 5 220 2 4 . 7 5 2 , 7 3 11,4

Ш т а м п о в а н ­ - 6 x 2 8 150 1 3 . 2 0 0 ,5 6 2 6 ,8
н а я  с  HCpei 'v - 
л и р у о м ы м  се- 
ч с н и с м  п р о -
У1НИНЫ

- 8 X 4 0 205" 2 2 , 4 0 1,47 21,1

Ш т а м п о в а н ­ — 5 X 6 0 160 1 3 , 5 0 0 , 5 7 2 6 .3
н а я  с  к р у г ­
л ы м  о т в е р с т и ­
е м

— 6 X 9 5 220 3 8 , 9 5 1,50 2 0 ,7

Ш т а м п о в а н ­ - 5 X 6 0 1 6 0 1 3 , 5 0 0,57 26 ,3
ная с оваль­
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ем

-6 X 9 0 220 3 6 , 9 0 1,48 20 ,9

• Н ад  чертой 
той — при Яд =

: — при 
=31 кН.

= 15 кН; под чер-

* А .  с .  vVg 771 27 2. bLCL'Bai^iioe с т ы к о о о о  с о е -  
д и и е н и е  ж е л е з о б е т о н н ы х  э л е м е н т о в .  Р .  Л .  
Р о м а н о в ,  Г. С.  К о б р и н с к и й .  —  О т к р ы т и я ,  
и з о б р е т е н и я ,  п р о м ы ш л е н н ы е  о б р а з ц ы ,  т о в а р н ы е  
з н а к и ,  1980, Лу 38.

эффективности, поэтому в дальнейшем 
при экономических расчетах могут рас­
сматриваться как одна деталь (ШСД1);

двухветвевые детали (ШСД2) по тех­
нико-экономическим показателям в тяж е­
лом бетоне марки М150 адекватны одно- 
ветвевым деталям, несмотря на то что 
выполняются с нерегулируемыми пара­
метрами сечения проушины.

При сопоставительном анализе приняты 
такие же коэффициенты запаса, как и 
для традиционных монтажных петель. 
При расчете деталей, работающих на 
выкалывание бетона, расстояние до гра­
ней элемента равно глубине анкеровки 
или больше ее. При меньших расстояниях 
эффективность деталей уменьшается.

Д ля  более полного и точного технико­
экономического сопоставления эффектив­
ности работы Ш С Д в бетонах разных ма­
рок в ЛатНИИстроительства сопоставле­
на массоемкость замкнутых стержневых 
петель, двухветвевых и одноветвевых 
Ш СД в бетонах разных марок (ячеистом 
М35, легком .^\50, тяжелом М200 и ,M400t 
прн грузоподъемности до 80 кН. В 
результате выявлены рациональные об­

ласти применения строповочных деталей 
в указанных бетонах разных марок в 
зависимости от их грузоподъемности ис­
ходя из условия минимизации массы де­
тален (рис. 4).

Эффективность применения ШСД1 уве­
личивается по мере повышения марочной 
прочности бетона и грузоподъемности 
строповочной детали. Экономическая эф­
фективность от применения 1 т стропо­
вочных деталей — в среднем 370 р.

В настоящее время Госстроем ЛатвССР 
введены в действие республиканский ка ­
талог на закладные крепежные и стропо­
вочные детали и табл1и[ы вланмочаменя- 
емости традициош1Ых стержневых мон­
тажных нетель на н1тамнованные двух­
ветвевые детали ШСД2.

Экспериментально-механический завод 
Мнпстроиматерналои ЛатвССР присту­
пил к выпуску крепежных и строновоч- 
ных детален. Строповочные детали ШСД2 
производит завод КПД ДСК Комитяж- 
строя в Сыктывкаре.Вологодская областная универсальная научная библиотека 
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Долговечность

УДК 691 .327:536 .485 :658 .52X1.56

Е. Н. ЩУКИН, ИНЖ.

Автоматизированный стенд для испытания 

материалов на морозостойкость

Как правило, испытания строительных 
материалов на морозостойкость произ­
водят на кустарно созданных установ­
ках в строительных лабораториях, на 
строительных комбинатах и т. п. Уста­
новки представляют собой оборудован­
ные холодильными агрегатами морозиль­
ные камеры, в которые при испытаниях 
образцы строительных материалов вруч­
ную закладывают для замораживания, 
а затем вручную перекладывают в ван­
ну с водо11 для оттаивания. По ГОСТ 
8269—76 и ГОСТ 100С0—76 длительность 
операций замораживания и оттаивания 
,:.1Я разных строительных материалов 
составляет 2 —4 ч, необходимое число 
циклов для контрольного обследова­
ния— от 15—25 до 300 (последнее — 
для образцов бетона).

Выполняемое вручную перемещение 
образцов требует больших трудозатрат; 
кроме того, существенным недостатком 
установок являются такл-се значительные 
потери энергии (морозильная, камера во 
время перестановки образцов остается 
открытой).

Этих недостатков лишен опытный об­
разец автоматизированного стенда для 
испытания строительных материалов на 
морозостойкость (рис. 1). Стенд состоит 
из двух частей — морозильной камеры и 
автоматической системы управления 
программой испытаний (АСУПИ).

Морозильная камера* (рис. 2) пред­
ставляет couoii теплоизолированный объ ­
ем с морозильным устройством внутри, 
соединенный с холодильным агрегатом и 
вентилятором для выравнивания темпе­
ратуры по объему внутренней полости 
камеры. Размеры внутренней полости 
морозильной камеры 1,4X1,4X2,2 м, на 
переднем торце ее корпуса имеется з а ­
грузочное окно размером 0.9Х0,9 м, ко­
торое при замораживании образцов 
плотно перекрывается крышкой, жестко 
соединенной с расположенной внутри 
камеры дополнительной крышкой. М е ж ­
ду крышками расположен контейнер с 
исследуемыми образцами. Он представ­
ляет собой две горизонтально располо­
женные одна над другой ванны, в кото­
рых размещается до 80— 100 кубиков из 
бетона или щебня стандартных образ­
цов. Крышка оборудована механизмом 
возвратно-поступательного движения, 
обеспечивающим перемещение контейне­
ра с образцами в камеру и обратно.

■ А .  с.  №  63 1823. Е .  Н .  Щ у к и и .  И .  Г, П е т р о в ,  
А. Н .  С ы ч о в .  М о р о з и л ь н а я  к а м е р а .

О т к р ы т и я ,  и з о б р е т е и н я ,  п р о м ь п и л е н н ы е  о б ­
р а зц ы ,  т о в а р н ы е  з н а к и ,  1978, №  41.

2 А.  с.  №  80 5174.  Е . Н .  Щ у к и н ,  И .  Г: П е т р с т ,  
А: Н:  С ы ч о в .  С т е н д  д л я  и с п ы т а н и й  строите .-ц .-  
ных м а т е р и а л о в  на  м о р о з о с т о ) ' !к о с т ь .

О т к р ы т и я ,  и з о б р е т е н и я ,  п р о м ы ш л е н н ы е  о б ­
р а зц ы ,  т о в а р н ы е  з н а к и ,  I 9 8 I ,  №  0.

Блок-схема АСУПИ (рис. 3) содер­
жит систему терморегулирования внутри 
морозильной камеры, систему автомати­
ческого залива и слива воды и програм­
много переключения циклов замораж и­
вания и оттаивания образцов, а также 
систему автоматического перемещения 
KOHTeiinepa с крышками. В систему тер­
морегулирования входят датчик темпе­
ратуры, установленный внутри камеры, 
и блок управления электродвигателем 
холодильного агрегата. Программная си­
стема включает реле времени этапа замо­
раживания, регулятор уровня воды в 
ваинах контейнера, реле времени этапа 
оттаивания, электромагнитный клапан 
слива воды 113 контейнера. В состав си­
стемы автоматического перемещения 
K O H T e i i n e p a  входит блок управления элек­
тродвигателем механизма перемещения 
с двумя концевыми выключателями.

Автоматизированный стенд работает 
следующим образом. После загрузки об­
разцов в контейнер программное устрой­
ство АСУПИ задает необходимый для 
исследуемого материала режим замора- 
лсиваиия и оттаивания образцов при со­
ответствующем числе циклов. При вклю­
чении АСУПИ система автоматического 
перемещения подает контейнер в моро-

Р н с .  1. О п ы т н ы й  о б р а з е ц  а в т о м а т и з и р о в а н н о ­
го  с т е н д а

Вода 5 ) 2

Р и с .  2.  А в т о м а т и з и р о в а н н ы й  с т е н д  д л я  п р о и з ­
в о д с т в а  о п е р а ц и й  з а м о р а ж и в а н и я  ( а )  и о т т а и ­
в а н и я  ( б )
1 —  т е п л о и з о л и р о в а н н а я  к а м е р а ;  2 — к о н т е й ­
н е р ;  3  —  д о п о л н и т е л ь н а я  к р ы ш к а ;  4 —  к р ы ш ­
ка;  5  —  м е х а н и з м  в о з в р а т н о - п о с т у п а т е л ь н о г о  
д в и ж е н и я ;  6 —  э л е к т р о м а г н и т н ы й  к л а п а н  д л я  
с л и в а  в о д ы  и з  к о н т е й н е р а ;  7 — э л е к т р о м а г ­
н и т н ы й  к л а п а н  д л я  з а л и в а  в о д ы  в в а н н ы

7 J '

!----- "П 5

Е

Р и с .  3.  Б л о к - с х е м а  а в т о м а т и ч е с к о й  с и с т е м ы  
у п р а в л е н и я  п р о г р а м м о й  и с п ы т а н и й
i  —  к а м е р а ;  2  — д а т ч и к  т е м п е р а т у р ы ;  3  — б л о к  
у п р а в л е н и я ;  4  —  э л е к т р о д в и г а т е л ь ;  5 —  с и с т е ­
м а  т е р м о р е г у л и р о в а н и я ;  6  —  с и с т е м а  а в т о м а т и ­
ч е с к о г о  з а л и в а  и с л и в а  в о д ы ;  7 —  р е л е  в р е м е н и  
э т а п а  з а м о р а ж и в а н и я ;  S —  р е г у л я т о р  у р о в н я  
в о д ы  в в а н н а х ;  9  —  р е л е  в р е м е н и  э т а п а  о с т ы ­
в а н и я ;  10  —  к л а п а н  д л я  з а л и в а  в о д ы ;  11 —  
э л е к т р о м а г н и т н ы й  к л а п а н  с л и в а  в о д ы ;  / 2 —  
б л о к  у п р а в л е н и я  э л е к т р о д в и г а т е л е м ;  13 —  
с и с т е м а  а в т о м а т и ч е с к о г о  п е р е м е щ е н и я  к о н т е й ­
н е р а ;  14 —  м е х а н и з м  п е р е м е щ е н и я ;  15 —  к о н ­
ц е в ы е  в ы к л ю ч а т е л и

зильную камеру, крышка после сраба­
тывания концевого выключателя плотно 
закрывает внутреннюю полость камеры. 
Система терморегулирования включает 
электродвигатель холодильного агрегата, 
температура внутри камеры доводится 
до заданной, а затем подается разреша­
ющий сигнал, после которого отсчитыва­
ется время цикла замораживания. По 
истечении этого времени система подает 
сигнал в систему автоматического пере­
мещения,. выдвигающую контейнер из 
морозильной камеры таким образом, что­
бы после срабатывания концевого вы­
ключателя крышка плотно закрывала 
загрузочное окно камеры, предотвращая
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нагревание се внутренней полости. Вре­
мя нсредвижения контейнера в камеру и 
обратно 12 — 15 с, в это время срабаты­
вают световой и звуковой сигналы. Пос­
ле выдвижения контейнера подается 
сигнал на открывание электромагнитно­
го клапана залива воды в ванны и на 
закрывание электромагнитного клапана. 
После достижения требуемого уровня 
воды специальньп'1 регулятор закрывает 
электромагнитный кланан и подает ко­
манду на отсчет времени цикла оттаива- 
ния. По окончании цикла система откры­
вает электромагнитный кланан, сливает 
)10ду из ванн контейнера (при этом про­
изводится обд)15 образцов вненншм вен­
тилятором) и после выдачи регулятором 
уровня сигнала об окончании слива во­
ды подает сигнал на перемещение кон­
тейнера внутрь морозильной камеры. 
Цикл испытани11 образцов иовторяется. 
После достижения заданного числа цик­
лов ЛСУПП выдает сигнал остановки. 
При этом KOHreiinep остается в ныдви- 
iiyioM состоянии, образцы могут быть 
извлечены для контрольной проверки 
согласно ГОСТ 82G9—76.

Необходимо отметить, что по сравне­
нию с установко11, конструкция которой 
нредусматривает выполнение вручную 
испытапи!! образцов строительных мате­
ри а ло 1̂ , автоматизированны 11 стенд по­
зволяет сократить общее время их про­
ведения примерно в 3 раза (при обычной 
односменной работе обслуживающего 
персонала). Это обеспечивает значитель­
ное увеличение объема и эффективность
ИСНЫТаНИ!!.

Опираясь па положительный опыт экс­
плуатации опытного образца автомати- 
зированного стенда, в лаборатории Се­
веро-Кавказского государственного ин­
ститута п1)оектирования водного хозяй­
ства (Севкавгнироводхоз, Пятигорск) 
был создан аналогичны!! промышленный 
стенд для испытания строительных мате- 
риалон на морозосто1'1кость. Его отличи- 
телы1о11 особенностью явилось выполне­
ние ЛСУПП на основе электронных схем, 
что обеспечило донолнитель^юе снижение 
расхода электроэнергии.

Длительная эксплуатация автомати­
зированного стенда в лаборатории Сев- 
кавгинроводхоза подтвердила экономи­
ческую эф(1)ективность его использова- 
пия, состаиляюп1ую 20—25 тыс. р. еж е­
годно. Простота конструкции и надеж ­
ность работы позволяют поставить во­
прос о необходимости централизованно!! 
замены всех действующих li строите:!ь- 
пых лабораториях ручп1>1х, кустарных 
установок типовыми автоматизированн!:.!- 
ми стендами. Это не только позволит бо­
лее рационально использовать труд мно­
гочисленного персонала, занятого па ис­
пытаниях строительных материалов, но 
и высвободит для нужд народного хо­
зяйства значительные дснсжн1)1е средства.

На ВДНХ СССР

Отделка наружных 
стеновых панелей

Одним из наиболее выразительных в 
архитектурном отношении и долговеч­
ных видов отделки наружных стеновых 
нанеле)! является камневидная фактура, 
получаемая обнажением крупного д е ­
коративного заполнителя в результате 
удаления цементно-песчаной части бето­
на в наружном слое изделий. Ослабление 
этой части бетона достигается действием 
химических реагентов, з а м е д л я к ) П 1 и \  
схватывание и твердение цемента.

При этом способе отделки целесооб­
разно применять ударный .метод формо­
вания изделий, поскольку ударные столы, 
уплотняющие бетонную смесь послойно, 
позволяют использовать для наружного 
слоя цветные бетоны. Д л я  достижения 
максимального эффекта необходим тша- 
тельньп"! выбор заполнителя бетона с 
применением правильно11 технологии его 
обнажения. Рекомендуется иснользовать 
гравий или щебень яркой окраски с оди- 
наковы.ми размерами зерен. Оптималь­
ная глубина обнажения заполнителя 
должна составлять 'U— '/5  размера зе­
рен заполнителя.

Обнажения заполнителя можно д о ­
стичь также обработкой наружной по­
верхности изделия соляной кислотой. В 
этом случае для интенсификации процес­
са вскрытия фактуры целесообразно 
вводить в состав наружного слоя мелко­
дисперсные карбонатные добавки (мел, 
молотый доломит) в количестве 25— 
50% массы цемента.

Другой способ отделки изделий заклю­
чается в напесении на дно формы слоя 
толшиной 2 —3 см цветного бетона или 
раствора, приготовленных на основе д е ­
коративных цементов (ГОСТ 15825—70) 
или серых н белых цементов с добавле­
нием пигментов мипера.нлюго происхож­
дения, Разновидности окиси железа по­
зволяют получать красные, желтые, ко­
ричневые и черные пигменты; окись хро- 
,\ia — зеленый пигмент; соединения ко­
бальта — голубой и сурьма — лимонно- 
желтьп'| пигменты. Все эти пигменты, 
нредставляюшие собой тончайшие по­
рошки, устойчивы в щелочной среде и 
не изменяют цвета при термовлажно­
стной обработке н иод атмосферным воз­
действием.

Д ля нриготовления декоративного бе­
тона рекомендуется следуюпшй расход 
составляюших (в кг на 1 м^): портланд­
цемент — 340; гравий крупностью 5— 
15 мм — 490; несок крупностью О—3 и
3—5 мм — соответственно 1030 и 350; 
пигмент— 10,2. Все составляюпще пере- 
менн1вают 1,5— 2 мин, затем добавляют 
150 л воды и смес!) снова перемешивают 
1,5 мин.

Разработчик — трест Оргтехстрой 
Минстроя Латвийской ССР (226218, 
Рига, ГСП, ул. Ганибу дамбис, 17а).

Для получения долговечной и разно­
образной отделки наружных стеновых

панелей, ф орм уем ы х «лицом вниз», па 
зано.тах круппоппис. и.ного д<1 \ки' i роспия 
Ли l(llк■| (̂lli (Х ;Р  innpoiM) используется  
м етод  «искрыгия.-/ (jiaKij'pbi,

В десято!! пятилетке д.тя повышения 
нропзводптельности труда и улучше}1ия 
качества декоративной поверхности вза­
мен смазок-вскрывателей разработана 
бу.мага, замедляющая твердение це­
мента, которая изготовляется па бумаж­
ной фабрике. Эта бу.мага поставляется 
централизованпо в рулонах на домостро­
ительные комбинаты, где раскраивается 
на коврики.

Перед формованием изделий коврики, 
согласно картам раскладки, укладывают 
на поддоны форм с напуском 1,5— 2  см, 
а затем наносят равномерный слой де­
коративной фактуры толщиной 25— 
30 м. Уплотнение фактурного слоя про­
изводится на вибростоле в течение 5—
7 с.

После формования, термообработки 
изделия и его распалубки на моечной ма­
шине механической щеткой теплой во­
дой смывают незатвердевший цемент, 
т. е. производят «вскрытие» фактуры. 
Это «вскрытие» декоративного слоя по­
лучается равномерным по всей поверх­
ности панели и на заданную глубину.

Бумага, замедляюи1ая твердение це­
мента, В1.шускается двух видов — двух­
слойная п однослойная. Двухслойная бу­
мага на основе барды меласспой после- 
CHHpTOBoii разработана трестом Оргтех­
строй. Такая же двухслойная бумага раз­
работана но рецептуре ИПИСи.4 Гос­
строя Литовско!! ССР на основе декстри­
на и выпускается бумажной фабрикой 
им. Ю. Янониса в Каунасе. Вес 1 м- этой 
бумаги 0,265 кг, цепа 0,395 р/м^.

Выпуск ОДНОСЛОЙНО!! бумаг!!, также 
разработа!1пой тресто%! Оргтехстрой, 
осва!!вается на Стай!!,ельск0 й бумажной 
фабрике (Латвийская ССР). Вес 1 м’ 
тако!! бумаг!! 0 ,2  кг, цена 0,18 р/м^.

ДвухслоЙ!!ая бу.\!ага пр!!мепяется i!a 
В!!льнюсско.м орде!!а Лен!1!!а ОП ДСК 
и Каунасском ДСК, однослойная — на 
Каунасском ДСК и в Западном управ­
лении стро!!тельства.

Саратовским фил!!алом СКТБ СтроГ!- 
индустрия (410760, Саратов, ул. Сакко 
!! Ванцетт!!, 6 /8 ) разработа!!а конструк- 
торско-тех!!олог!!ческая доку.мептация на 
нр!!готовление и на!!есеп1!0 декоратив­
ного п о к р 1 , 1 Т ! ! я  «дефас» разл!!Чпой фак­
туры на фасад1>! зда!шй. Состав покры­
тия и способ его нанесения обеспечива­
ют высоку !0 атмосферную устойчивость 
отделк!!. Эстет!!ческая выразительность 
И 0 К р Ы Т ! ! Я  Д 0 С Т 1 !Г а е Т С Я  за счет !!!1!Р0К0Й 
raMMij! окраск!! и путем пр!1мене!!!!я раз- 
лич!!ых ]!а!!олн!!телей (гранит, кварцит, 
мрамор, пвет!!ос стекло, отходы фар- 
ф0р0-фаЯ!1С0В0Й !!рОМ|,! !!!Ле1!!!ОСТИ I! Д р . ) .

Д л я  п р!!готовлен!!я  с о с т а в а  1!р нм еня-  
ЮТ 5 0 % - н у ! 0  П0Л!1ВИП!!ЛацетаТ!!уЮ эмуль­
сию !!ЛИ Д1!В!!Н!!ЛСТИр0 ЛЬНЫЙ ЛЭТСКС СКС- 
65ГП, п оверхностно-актнв!!!>!е  в е 1!!ества  
ОП-7, ОП-10, п о р т л а н д ! !с м е п т  (белыГ! 
!!Л!! !;вет!!0!"1), !!ССОк, м а р !!! а Л Л 1!т, м ра-  
М0р!!у!0 муку, М 0 Л 0 Ч Н у !0  С!)!ВОрОТКу, ВОДу.

.\1!!0Г0!1веТ0В0С ДСКОраТИ!!!!Ое !!0кры- 
тпе !!аносят ппевмо!! 1 !столетами за од!(!! 
!ipi!CM как в ЗаИОДСК!!Х уС.ТОВ!!ЯХ, так 1! 
на стро!!те,'и,!!ой !1 ло!цадкс. Отделка ф а ­
сад ов  составом «деф ас»  !1Место о б р а ­
ботки п а 1 !сле!"! прнс 1 ,!пк0 1 1  мрамор!!ой  
KpOHlKOii 1!03В0.'1!!Ла П0ЛуЧ!1ТЬ Э К 0 !!0 М И Ч е -

скнй эффект в раз\!ере 0,56 р. на 1 м  ̂
иоверхност!!.
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Информация

Семинар по экономии топливно-энергетических 

ресурсов

В январе нынешнего года в Ленингра­
де состоялся Всесоюзный научно-нрак- 
тическш! семинар ло новышс1!ню эф ­
фективности использования юилив- 
но-энсргетических ресурсов при произ­
водстве сборных железобетонных 
KOHCipvKuifii и нздели11, организован­
ный 1осстроем Л\инстро1'1мате-
рналив СССР, I лавленстройматериала- 
ми при Ленгориснолкоме, 
при 1исилане СССР и НТО CTpuiiuiuy-  
стрии.

И работе ccMimapa приняло участие 
около 450 чело1зек [\i low числе оолес 
170 шюгородпих) из мипистерс1в и 
ведомст!̂  и 29 иаучио-исследователь- 
ских, проектных и учебных ннсiитуioi .̂ 
На ccMHiiape ирису'1ст1швали иисгруиюр 
Отдела ст])оительства ЦК КПСС ii. В. 
Филиппов, секретарь .Ченингра декою 
обкома КПСС В. И. Лобко, секретарь 
Ленинградского горкома КПСС П. К. 
ЛаИчуковский, заместитель председателя 
Леигорисиолкома Ю. А. Шибаев, ответ- 
ствспиые работники Госстроя СССР, 
министерств и ведомств, руководите.ти 
научпо-исследова(тельеких и проектЫ)1Х 
институтов, предприя iTiii строительно!! 
и1!дустрии.

1̂ аб()та ссм!1иара проходила под 
председательством заместителя !1ред- 
седателя Госстроя С(ХЛ^ Л. Д. Демип<)- 
ва (председатель о{)1'ком1Г!'ета) и заме­
стителя министра промынктс!! пости 
строитель!!!.!х материал(л1 СССР П. В. 
Ассовското.

На семинаре было сделано 20 докла- 
дои л сообщени!!, в (;бсужде11ии которых 
приняло учает!!е более 15 человек.

Выступавшие !!одслились опытом 
CBoeii работы по усилению режима 
зкопом!1и т0 пли1и!0 -энергетическ!1х ре- 
cypcdB при производст 1̂ е сборных же- 
лезобетоипых конструкций и издели!'!, 
более полному использованию имею­

щихся здесь резервов и возможностей.
Участники семинара ознакомились с 

TeMaTH4ecKoii выставко!!, отражавшей 
достижения министерств, ведомств и 
строительно]"! науки в деле экономии 
TOHvTHBa и энергии иа заводах сборного 
железобетона, а также с опытом [рабо­
ты по энергосбережению завода Ж Ь И  

4 ПО «Баррикада» Главлеистройма- 
териалов, где в результате внедрения 
комплекса мероприятий достигнуто сни­
жение расхода топливно-энергетических 
ресурсов на 26,77о, и предприятий дру-
i их министерств и ведомств.

В ходе работы семинара был выска­
зан ряд кр!ггических замечаний в адрес 
планируюии1х и снабженческих органов, 
внесены предложения по улучшению 
рабсил ми!1истерств, ведомств, пред­
приятий и организаций в вопросах эко­
номии эпергоресурсов, подчеркивалась 
необходимость принятия дополнительных 
мер по устранению потерь и повышению 
эффективности использова!!ия топлив­
но-энергетических ресурсов, ускоренного 
внедрения энергосберегающих техноло­
гий в практику заводского производст­
ва сборного железобетона.

Принятые рекомендации семинара в це­
лом одобрены его участниками. В них 
перечислены !!аправления работы пред­
приятий сборного железобетона по эко­
номии то!!лии!!о-эиергетических ресурсов.

Ос!10вными 1!з них ЯВЛЯЮТСЯ осуще­
ствлен 1!е организационно-технических 
мероприяти!!, направленных на норма­
лизацию те!!лопотребления, в том числе 
проведепие паспортизации котельного и 
теплоиспользующего оборудования,
определение по паспортным данным 
агрегати!,!х технологических норм рас­
хода тснло1И)11 энергии, обеспечение по­
дачи нормативного количества энергии 
путем ликвидации утечек пара, оснаще­
ния тепловых установок дроссельными

диафрагмами, паропроводов - регуля­
торами давления, новышение тепловой 
устойчивости систем теплоспабжепия 
за счет усилепия теплоизоляции, осу­
ществление внутризаводского хозяйст­
венного расчета энергослужб иредирия- 
ти11 и системы материального поощре­
ния коллективов предприятий за эконо­
мию топливно-энергетических ресурсов;

внедрение автоматизированных систем 
для учета и контроля расхода топлива 
и теплово!! энергии в котельных, !1роиз- 
водственпых цехах и на технологиче­
ских линиях, а также для автоматиза­
ции регулирования тепловых процессов;

модернизация действующего парка 
пропарочных камер с повышс]щем тел- 
лозащитных cboiictb их ограждающих 
конструкций;

внедрение э 1 !ергосберегаю щ их р е ж и ­
мов теплово!! оОработки издели!!, учи­
ты ваю щ их фактический ритм работы  
тепловых уста!!овок, путем сн 1 !жения  
тем пературного  нагрева конструкций с 
последую щ и м  термосным в;, |держпва-  
![ием без  подачи ,иара;

внедрение экономичных способов теп­
ловой обработки сборных железобетон­
ных конструкций и изделий с использо­
ванием электроэ1!ергип, продуктов 
сгорания !1риродного газа, солнечной 
энергии, масляного теплоносптеля и т. д.

Рекомендации семинара направлены 
Госстроем СССР мипистерствам и ве­
домствам, и системе которых имеются 
предприятия сборного железобетона, 
научно-исследовательским и проектным 
институтам и должны стать основой 
для организации работы по эффектив­
ному использованию топлиу^но-энергети- 
ческих ресурсов при пр01!3!и)дсгве 
сборного желсзобетонл.

В. А. СМИРНОВ, инж, 
(Госстрой СССР)
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