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Навстречу X X V II съезду КП СС

У Д К  691.327:666.973.«313*

РАЗВИВАТЬ ПРОИЗВОДСТВО КОНСТРУКЦИЙ ИЗ ЛЕГКИХ БЕТОНОВ

Р азви ти е  прои зводства и применения легких бетонов и 
конструкций на их основе я в л я ется  одним из крупны х р е зер ­
вов интенсиф икации строительства, сниж ения его м ате р и ал о ­
емкости, стоим ости и трудоем кости . П о  м асш табам  прим ене­
ния легких бетонов в строительстве наш а стр ан а  зан и м ает  о д ­

но из ведущ их мест в мире. В 1985 г. объем  вы пуска л егко­
бетонных конструкций превы сит 25 млн. м 3. Р о ст  пр о и зво дст­
ва легких бетонов обусловлен ш ирокой возм ож ностью  сни­
ж ат ь  м ассу возводим ы х здани й  и сооруж ений  и более ш иро­
ко использовать попутно доб ы ваем ое сырье, утилизировать 
отходы  пром ы ш ленности и  сельского х о зяй ства . Все это  спо­
собствует оздоровлению  о кр у ж аю щ ей  среды , сниж ению  то п ­
ливны х и энергетических з а т р а т  в сф ере строительства  и эк ­
сплуатации  зданий, вы свобож дению  транспортны х средств  и 
сокращ ению  объ ем а перевозок. В конечном счете это при во­
дит к сниж ению  м атериалоем кости  и уменьш ению  стоим ости 
строительства, что входит в число главнейш их зад ач  к ап и ­
тального строительства, вы текаю щ их из основны х н а п р а в л е ­
ний экономического и социального р азв и ти я  С С С Р на 1981 
85 гг. и на период до 1990 года, приняты х XXVI съездом  
К П С С  и уточненны х в реш ениях последую щ их П ленум ов 
Ц К  К П С С .

П ри м еняя различны е виды  пористы х заполни телей  и исполь­
зу я  соврем енны е технологические приемы, м ож но получать 
легкие бетоны  сам ого разно о бр азн о го  назначения.

Б л аго д ар я  р аботам  советских учены х легкие бетоны  при­
обрели р я д  качественно новы х свойств, что д ал о  возм ож ность 
сущ ественно расш ирить сф еру  эф ф ективного  их применения 
за  врем я, прош едш ее после II В сесою зной конф еренции по 
легким бетонам  (1975 г., М и нск).

З а  последние пять лет  р азр аб о тан , у твер ж д ен  и вы пущ ен 
ком плекс норм ативны х докум ентов, необходим ы х д л я  м ассо­
вого прои зводства  легкобетонны х конструкций различного  
назначения. Э то ГО С Т  25820— 83, определяю щ ий требован и я  
к легким  бетонам , бетонны м смесям  и заполни телям . П ер е­
смотрен стан д ар т  на заполнители1 пористы е неорганические 
д л я  легких бетонов (Г О С Т  9757— 8 3 ), а  т а к ж е  серия стан ­
дар то в  на отдельны е виды  пористы х заполнителей  (керамзит,- 
аглопорит, ш унгизит, вспученны й п ер л и т), в которы х повы ­
шены требования к качеству  пористы х заполни телей  д л я  л ег ­
ких бетонов. В первы е р азр аб о тан ы  стан д ар ты  на ^золу-унос 
и золош лаковы е смеси тепловы х электростанций , в к о то ­
рых излож ены  тр ебо ван и я  к ним к ак  к  заполни телям  д л я  
легких бетонов сборны х и м онолитны х бетонны х и ж ел е зо ­
бетонных конструкций здани й  и сооруж ений . П ересм отрен 
С Н иП  по проектированию  бетонны х и ж елезобетон ны х  кон­
струкций, типовы е нормы  р асх о да  цем ента в легкобетонны х 
конструкциях. Р а зр а б о т ан о  « Р у к о во д ство  по заво дско й  тех ­
нологии изготовления нар у ж н ы х  стеновы х панелей из легких 
бетонов н а  пористы х заполни телях» , в которы х сф орм улиро­
ваны  основны е п олож ен ия заводской  технологии к о н стр у к­
ционно-теплоизоляционны х легких бетонов, и р я д  других 
норм ативны х докум ентов.

Б о л ьш ая  р аб о та  проведена  и в области  внедрения 
легкобетонны х конструкций в м ассовое  строительство . О б ъ ­
ем прои зводства пористы х заполни телей  и легких  бетонов 
на их основе вы рос на 2 5 % . В 1985 г. о ж и д а етс я  вы пуск 
пористы х заполни телей  на уровне  44,5 млн. м 3, т. е. в т ек у ­
щ ей пятилетке  прирост составит  примерно 6 млн. м 3, или
15,51%.

О сновной прирост получен в связи  с увеличением  объем ов 
вы пуска керам зита . Н есколько  увеличилось производство  
вспученного перлита. В ы пуск остальны х  пористы х зап олн и ­
телей, к сож алению , практически не изм енился. В европ ей­
ской части страны , где нет природны х плотны х зап о л н и те­
лей для  конструкционны х бетонов, перспективны м  сырьем 
являю тся ш ироко распространенны е крем нисты е породы  
(трепел, диатом ит, о п о к и ). П рим ером  эф ф ективного  за п о л ­

нителя на базе  крем нисты х пород явл яется  трепельный 
гравий , освоенны й в последние годы  в О рловской и В лади­
м ирской о бластях . В северо-зап адны х районах европейской 
части С С С Р накоплен практический опы т производства и 
применения изделий  и конструкций из ш унгизитобетона, 
пористы й заполни тель д л я  которого получаю т путем обжига 
ш унгитовы х пород  К арелии .

И нтересны е работы  с новым эф ф ективны м  видом искус­
ственного пористого заполни теля (азери том ) ведутся в 
А зер бай д ж ан е . П олучены  опы тны е партии заполнителя и 
облегченны е бетоны  на его основе прочностью  от 5 до 50 М Па 
и плотностью  от 700 до  1500 к г /м 3.

Р азр аб о тан ы  и внедрены  в м ассовое строительство новые 
эф ф ективны е укрупненны е конструкции, в том  числе повы ­
ш енной заводской  готовности , из легких бетонов с улучш ен­
ными эксплуатационны м и характеристикам и : комплексные 
плиты  покры тий, панели на пролет зд ан и я  с эффективным 
утеплителем , 12-м етровы е пустотны е настилы , укрупненные 
панели стен пром ы ш ленны х, общ ественны х и сельскохозяйст­
венны х здани й  с заполненны м и оконными проемами и т. д.

К ом плексное применение легкобетонны х конструкций в 
крупнопанельном  и объем но-блочном  строительстве вы рос­
ло в 4 р аза . О рган изовано  м ассовое строительство м ногоэтаж ­
ных дом ов из легких бетонов в сейсмических районах.

Н а р я д у  с этим  в производстве и применении пористых 
заполнителей  и легких бетонов имею тся серьезны е недостат­
ки, сниж аю щ ие эф ф ективность их использования. Качество 
к ерам зи та , явл яю щ его ся  основны м видом  пористых запол­
нителей, и технико-эконом ические показатели  его производ­
ства  остаю тся на низком  уровне. Н асы п ная плотность 
к ер ам зи та  практически не ум еньш ается, а вы пуск наиболее 
эф ф ективного  керам зитового  гр ави я  м арок  300— 400 не пре­
вы ш ает 10% . С редний расход  топлива  на производство 
кер ам зи та  сн и ж ается  недостаточны м и тем пам и и превышает 
в 1,5— 2 р а за  достигнуты й на передовы х предприятиях и в 
зар у б еж н ы х  странах . Н е организован  в необходимых 
о б ъ ем ах  пром ы ш ленны й вы пуск пористых песков. Н едоста­
точен уровень применения зол ГЭС и отходов углеобогащ е­
ния при прои зводстве  искусственны х пористы х заполнителей. 
С лабы м и тем пам и р азви вается  производство наименее 
энергоем ких пористы х заполнителей  —  природны х и ш лако­
вой пемзы;.

С редн яя  плотность и теплозащ итны е свойства легких 
бетонов в  о гр аж даю щ и х  конструкциях  во многих регионах 
страны  не отвечаю т соврем енны м  возросш им  требованиям. 
В недостаточной  степени использую тся возм ож ности  улучш е­
ния качества  и экономии легких бетонов за  счет применения 
зол  ТЭС, структурообразую щ и х добавок , надлеж ащ и х  мето­
дов  приготовления, транспортирован ия, ф орм ования легко­
бетонной смеси. Н е получает необходим ого развития 
прои зводство  эф ф ективны х несущ их конструкций из легких 
бетонов в ж илищ ном  и пром ы ш ленном  строительстве.

Т аким  образом , д л я  повы ш ения эф ф ективности производ­
ства  и применения легких бетонов необходим о решить 
больш ой объем  р азн ообразн ы х  технических и организацион­
ных задач . Н айти  пути к реш ению  назревш их проблем  д а л ь ­
нейш его р азви ти я  прои зводства  и применения таких  бетонов 
в м ассовом  строительстве — долг работников науки, проекти­
ровщ иков, конструкторов  и производственников. Этот 
вопрос будет реш аться на I I I  Всесою зной конференции по 
легким  бетонам , которую  намечено провести в августе 
текущ его  го да  в Е реване. 1

Н акоплен ны й опы т прои зводства  и применения бетонов 
и конструкций на их основе, результаты  новых разработок  
о тр аж ен ы  в серии статей , организованны х редакцией с 
целью  п о к азать  перспективы  увеличения вы пуска таких 
конструкций и возм ож ности  расш ирения области их 
применения.
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Перспективы применения конструкций 

из легких бетонов

Основой строительства  из легких  бе­
тонов в наш ей стране  я в л я ется  м о щ ­
ная б аза  по прои зводству  пористы х 
заполнителей, наибольш ий объем  к о то ­
рой составляю т искусственны е, п о лучае­
мые преим ущ ественно путем  обж ига. 
Они заним аю т около  83%  общ его объём а 
пористых заполнителей . П рим ерно 69%  
этого объем а со став л яет  керам зит, 
являю щ ийся основой в дальнейш ем  
развитии легких бетонов. Это п о тр еб у ­
ет принципиально новы х технических 
решений по вы бору  исходного сы рья, 
а т ак ж е  по технологическим  переделам  
производства к ерам зи та . Л егки й  бетон 
на таком  заполни теле  до л ж ен  бы ть 
значительно ни ж е по энергоем кости и 
стоимости, чем в н астоящ ее врем я. 
К ерам зит сохранит значение персп ек­
тивного заполни теля, если его средн яя 
насы пная плотность 350 к г /м 3, что 
позволит п олучать конструкци онно­
теплоизоляционны е бетоны  плотностью  
до 900 к г /м 3.

П ористы е заполнители  м ож но п о л у ­
чать т ак ж е  из отходов  пром ы ш лен­
ности без дополнительной терм ической 
обработки, наприм ер, из зол  и ш лаков 
ТЭС по более соверш енной технологии, 
чем производство  керам зита .

П ористы е заполнители  следует  р а с ­
см атривать не только  к ак  основной 
компонент легких бетонов, но и как  
важ ны й  критерий оценки технических, 
экономических и социальны х вопросов 
строительства. П оэтом у  научно-иссле­
довательские организации  до л ж н ы  н а ­
править усилия специалистов на повы ­
шение качества  пористы х заполнителей  
и преж де всего на сниж ение насы пной 
плотности, р асхода  топливно-энергети­
ческих ресурсов, р а зр аб о тк у  прогрес­
сивных технологий. О дной из в аж н е й ­
ших зад ач  я в л яется  прои зводство  по­
ристых песков, без чего нельзя 
рассчиты вать перспективу р азви ти я  
легкого бетона. П отребность в пори­
стых песках насы пной плотностью
200. .  .600 к г /м 3 у ж е  сейчас со ставл яет  
около 7 млн. м 3, в перспективе она 
ещ е более увеличится.

С ледует считать актуальной  р а з р а ­
ботку  и ш ирокое р азвити е  пористых 
заполнителей без сущ ественны х д о п о л ­
нительных эн ер го затр ат  на их п рои з­

водство , наприм ер поризованны х 
м еталлургических  ш лаков, особенно 
гравиеподобной  ш лаковой  пемзы , о тх о ­
дов лесопереработки  и сельского 
хозяй ства , а т а к ж е  природны х пористых 
м атер и ал о в . Т акие  заполнители  в н а ­
стоящ ее врем я пр о и зво дятся , но к ак  
правило  низкого кач ества  и в м алы х 
объем ах .

Б ольш ой  н ародно-хозяйствен ной  з а д а ­
чей я в л я ется  освоение п р ои зводства  
новы х видов пористы х заполни телей  с 
преим ущ ественны м  использованием  о т­
ходов пром ы ш ленности, слан ц есо дер ­
ж ащ и х  и опаловы х  пород, а  т ак ж е  
азери та , ш лакового  гр ави я  и т. д.

Н аучно-исследовательские  организации  
до л ж н ы  к о ордин ировать р азвити е  про­
и зво д ства  пористы х заполни телей  с 
учетом  требований , п р ед ъ являем ы х  к 
строительству  из легких  бетонов. 
Т олько  при тесном  сотрудничестве 
специалистов по пористы м  зап о л н и те­
лям  и легким  бетонам  м ож но добиться 
успеш ного р азви ти я  этого  важ н о го  
направления,.

А ктуальны е вопросы  перспективного 
разви ти я  легких бетонов — сниж ение 
плотности, стоим ости и эн ер го затр ат  
на их п рои зводство . Эти вопросы  д о л ­
ж ны  реш аться  не только  в области  м а ­
териаловед ени я , но т а к ж е  технологии 
и проекти ровани я. Т опливно-энергети­
ческие затр аты  и стоим ость легкого 
бетона м ассового  применения долж ны  
п р и бл и ж аться  к аналогичны м  п о к а за ­
тел ям  т я ж е л ы х  бетонов, что позволит 
значительно  расш ирить рациональны е 
области  использования легких бетонов. 
Если в  настоящ ее врем я  примерно 
80%  производим ого  в стране легкого 
бетона р асходуется  на изготовление 
о гр аж даю щ и х  конструкций, а около 
2 0 % — несущ их, то принципиальное 
улучш ение технико-эконом ических по­
к азател ей  м о ж ет  сущ ественно изменить 
это  соотнош ение в пользу  несущ их 
конструкций. С ущ ествую щ ее соотнош е­
ние обусловлено  тем , что повы ш енные 
стоим ость и топливно-энергетические 
затр аты  более полно ком пенсирую тся в 
н ар у ж н ы х  о гр аж д аю щ и х  конструкциях  
из легких  бетонов (на искусственны х 
пористы х зап о л н и телях ).

Н есм отря  на м ассовое  применение

легких бетонов в наруж ны х о гр аж д а ­
ющих конструкциях, проблем у нельзя 
считать реш енной. П редстоит много 
п оработать  и, преж де всего, улучш ить 
теплозащ итны е свойства легких бето­
нов.

С ущ ествую т различны е технологич­
ные и конструкторские методы  улучш е­
ния теплозащ итны х свойств о гр аж д аю ­
щ их конструкций. Одним из наиболее 
перспективны х я в л яется  р азраб отка  
легких бетонов с заполнителям и типа 
кер ам зи та  (керам зит, азерит, ш лаковый 
гравий и др .) насыпной плотностью
2 5 0 .. .300 к г /м 3 разного фракционного 
со става  и пористы х песков. К оэф ф и­
циент теплопроводности  легкого бетона 
на основе таких  заполнителей соста­
вит около Q,2 (В т/(м -°С )

Т еплозащ итны е свойства легких 
бетонов м огут бы ть улучш ены так ж е  
путем  поризации растворной части. 
В н астоящ ее врем я этот м етод ш ироко 
прим еняется и в будущ ем  будет совер­
ш енствоваться, преж де всего, на базе 
твердею щ их пен.

П ерспективны м  м етодом  улучш ения 
теплозащ итн ы х свойств стеновы х пане­
лей  я в л я ется  применение легких бето­
нов на пористы х заполни телях  с амор- 
физированной  структурой  (ш лаковая 
пем за, азери т  и д р .) . Теплопроводность 
таких  бетонов м ож ет  бы ть сниж ена на 
25. . .3 0 % , что позволит применять их 
плотностью  на 150...200 к г /м 3 выше, 
чем аналогичны е на пористых заполни­
тел ях  с кристаллической структурой.

В отдельны х случаях  для  улучш ения 
теплозащ итны х свойств целесообразно 
прим енять легкие бетоны на вяж ущ их 
с пониж енной теплопроводностью . Н а ­
пример, при зам ене цем ента гипсом 
теплопроводность м ож ет бы ть сниж ена 
н а  2 0% . З а  рубеж ом , в частности во 
Ф ранции, д л я  изготовления стеновых 
панелей применяю т «изобетон» —■ л ег­
кий бетон на пористых заполнителях 
и пенополиуретановой  связке. К оэф ф и­
циент теплопроводности  его менее 
0,1 В т /(м -° С ) .

Т еплозащ итны е свойства стеновых 
панелей  м огут бы ть значительно у л у ч ­
ш ены с помощ ью  эф ф ективны х утепли­
телей в многослойны х конструкциях. 
Это п озволяет  не только  повысить
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терм ическое сопротивление о гр аж д аю  
щ их конструкций, но и значительно
разн о о бр ази те  виды  прим еняем ы х бе­
тонов без ограничений по теп л о тех н и ­
ческим свойствам . С ейчас в качестве 
эф ф ективны х утеплителей  прим еняю т в 
основном плиты из м инерального в о й ­
лока, пенополистирола, резольноф ор- 
м альдегидного  пенопласта, в б л и ж а й ­
ш ей перспективе буд ет  прим еняться
теплоизоляционны й бетон (гидроф оби- 
зированны й перлитобетон, пенополисти- 
ролбетон , поризованны й арболит, пено­
бетон на полиуретановом  связую щ ем  
и д р .) . П лотность теплоизоляционны х 
бетонов и коэф ф ициент их теплоп ро­
водности до л ж н ы  бы ть сущ ественно
меньш е, чем применяем ы х к о н стр у к­
ционно-теплоизоляционны х. П рим енение 
теплоизоляционны х бетонов в м ного­
слойных конструкциях  вм есто плиточ­
ного утеплителя предпочтительнее по 
технологии изготовления и по условиям  
их работы .

П ерспективы  разви ти я  конструкци он­
ных легких бетонов следует  у в я зы в ать  
с экономическими ф акто р ам и  при их 
м иним альной плотности  и сохранении 
определенного уровня  прочности. Ц е л е ­
сообразно  п р о д о лж и ть  работы  над  
легкими бетонам и на зап олн и телях  т и ­
па кер ам зи т  (керам зит, азери т  и др .) 
плотностью  1200. . .1400 к г /м 3 при проч­
ности 2 0 ..  .40 М П а. Н еобходим о п р о ­
д о л ж а т ь  р аботы  и н ад  вы сокопроч­
ными легким и бетонам и д л я  конструкций 
с эф ф ективны м и сечениями элем ентов 
и под больш ие нагрузки,.

П ути  соверш енствования к о н стр у к ­
ционны х легких бетонов за  счет исполь­
зования м оди ф икаторов (суперп ласти ­
ф икаторов, стаби л и зато р о в , добавок , 
улучш аю щ их ф орм ирование структуры  
бетона) не исклю чаю т применения 
заполнителей  с улучш енны м и ф и зи ко ­
м еханическими свойствам и .

П ерспективы  р азви ти я  легких бетонов 
в больш ой степени зав и сят  от  проект 
ных и конструкторских  р а зр аб о то к  и 
исследований, вы полненны х в этой 
области.

З а  последние годы  проектны м и и 
научно-исследовательским и о р ган и зац и я ­
ми проведены  обш ирны е опы тно-кон- 
структорские разр аб о тк и , тео р ети ­
ческие исследования и испы тания 
конструкций из легких бетонов для 
ж илищ ного, общ ественного,, промы ш лен 
ного и сельскохозяйственного  стр о и тель­
ства. Б ольш инство  конструкций п р о ­
верено в опы тном строительстве. Все 
перечисленные области  строительства 
обеспечены рабочим и чертеж ам и  т и п о ­
вы х огр аж даю щ и х  конструкций . Р а з ­
р або тан а  ш и р о кая  ном енклатура  не 
сущ их конструкций, в том числе для

здани й  с ком плексны м  использованием  
легких бетонов. Д л я  в заи м о зам ен яем о с­
ти и изготовления в одних опалубках  
геом етрия несущ их конструкций из 
легких бетонов принята такой  ж е, как  
и конструкций из тя ж ел о го  бетона при 
сохранении х а р ак тер а  арм ирования.

В н аруж н ы х стенах типовы х крупно­
панельны х 5-, 9- и 16-этаж ны х дом ов 
п реду см атр и вается  применение одн о­
слойны х панелей, сплош ны х или 
м ногопустотны х внутренних стен,
различны х конструкций перекры тий, 
покры тий д л я  теплы х чердаков, а т а к ­
ж е  лестничны х м арш ей  и п лощ ад ок  из 
различны х видов легких бетонов на 
искусственны х и природны х пористы х 
заполни телях . В 5-, 9 -этаж н ы х  дом ах  
со стенам и из кирпича и блоков из 
легкого  бетона прим еняю т преднапря- 
ж енны е м ногопустотны е панели пере­
кры тий длиной  до 12 м, а т ак ж е
однослойны е и двухслойны е панели 
совм ещ енны х кры ш . В м ногоэтаж ны х 
кар касн ы х  зд ан и ях  серии 1.020-1 н а р я ­
д у  с панелям и нар у ж н ы х  стен л ен то ч ­
ной р азр езк и  длиною  6 м из легких 
бетонов предусм отрены  многопустотны е 
панели перекры тий длиною  Э м и  типа 
2Т  и Т длиною  11,65 м.

Д л я  о дн о этаж н ы х  производственны х 
отапли ваем ы х и неотапливаем ы х з д а ­
ний р азр аб о тан ы  однослойны е стеновы е 
панели ленточной р азрезки  длиною  6 и

Р и с . 1. И сп ы т а н и я  о д н о с л о й н о й  у к р у п н е н н о й  
ст ен о в о й  п а н е л и  р а з м е р о м  3X 6  м и з л е гк о го  
б е т о н а  д л я  с т е н  п р о м ы ш л е н н ы х  зд а н и й

12 м, а т ак ж е  крупны е блоки для зда­
ний с агрессивной средой. Имеются 
типовы е реш ения ребристых плит 
покры тий 3 X 6  и 3 X 1 2  м, включая 
комплексны е, б алок  пролетом до 18 м, 
сегментны х ферм покрытий пролетом 
18 и 24 м. Д л я  м ногоэтаж ны х произ­

водственны х зданий разработаны  мно­
гопустотны е и ребристые панели 
перекры тий и ригели длиной 6 м под 
них.

Д л я  стен производственны х сельско­
хозяйственны х зданий наряду  с двух­

слойны ми панелям и ленточной разрезки 
длиною  6 м р азраб отаны  укрупненные 
панели вы сотою  до 3,3 м и трехслой­
ные панели на гибких связях  с эффек­
тивны м утеплителем  и наружными слоя, 
ми из легких бетонов. И з несущих конст­
рукций в качестве типовых применяются 
ребристы е плиты покрытий длиною 6 м.

Д л я  здани й  различного назначения 
перспективны ми являю тся укрупненные 
панели стен с заполнением  оконных 
проем ов в заводских  условиях, обес­
печиваю щ ие повы ш ение заводской го­
товности и уменьш ение трудоемкости 
м о н таж а  по сравнению  с широко 
применяем ы м и панелям и ленточной 
разрезки . Д ли н а панелей принимается 
равн ой  ш агу  колонн, вы сота равна вы­
соте э т а ж а , но не более 3,3 м. Наряду 
с уменьш ением числа монтаж ных еди­
ниц при этом ум еньш ается расход 
стал и , на закл адн ы е  и соединительные 
детали . Р азр або тан ы , исследованы и 
применяю тся укрупненны е панели сель­
скохозяйственны х производственных 
зданий. И м ею тся проекты панелей 
общ ественны х зданий. Закончены иссле­
дования и разработаны  чертежи укруп­
ненных панелей промыш ленных зданий. 
И х применение позволит снизить тру­
д озатраты  на м он таж  стен многоэтаж­
ных и одн оэтаж ны х зданий соответ­
ственно на 28 и 16% и расход С т а л и ­

на 18% (Рио- О- 
П рим енение укрупненных панелей 

стен вы сотой на здание или этаж 
п озволяет  упростить конструкции здания 
за  счет исклю чения наруж ны х рядов 
колонн и использовать стены как не­
сущ ие конструкции, обеспечивая сни­
ж ени е р асхода  бетона и стали. По­
строено несколько таких опытных 
пром ы ш ленны х зданий  с неполным 
к аркасом  (рис. 2 ). Н а  двухпролетном 
здании с подвесными кранбалкам и в 
К алинине по сравнению  с таким же 
зданием  из типовы х конструкций 
достигнуто сниж ение расхода  стали на 
16% и бетона на 10 % при снижении 
трудоем кости  м о н таж а  на 33% - Имеют­
ся т ак ж е  проекты  производственных 
сельскохозяйственны х и общественных 
зданий  небольш ой этаж ности. Д ля вы-
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Р и с . 2. С т р о и т е л ь с т в о  д в у х п р о л е т н о г о  п р о м ы ш л е н н о го  з д а н и я  с н еп о л н ы м  к а р к а с о м  с и сп о л ь ­
зо в а н и е м  н а р у ж н ы х  с т е н о в ы х  п а н е л е й  и з  л е гк о го  б е т о н а  к а к  н ес у щ и х  к о н стр у к ц и й

■ • ..................................................... •— л

Р и с . 3. С т р о и тел ь ст в о  п л о д о о в о щ е х р а н и л и щ а  с п р и м е н ен и ем  в н а р у ж н ы х  с т е н а х  и п ер е­
го р о д к а х  х о л о д и л ь н ы х  к а м е р  тр е х с л о й н ы х  п а н е л е й  из л е г к о г о  б ет о н а  с  э ф ф е к ти в н ы м  у т е п ­
л и т ел ем  и ги б к и м и  с в я з я м и

явления преимущ еств упом януты х з д а ­
ний необходимо расш ирить проектные 
проработки и научны е исследования, 
а такж е обеспечить ш ирокую  проверку 
их в опытном строительстве.

Как у ж е  отмечалось, одним из путей 
повышения терм ического сопротивления 
наружных стен явл яется  применение 
трехслойных панелей с эф фективны м и 
утеплителями с гибкими связям и , н а ­
ружные слои которы х м огут вы полнять­
ся из разны х бетонов. П овы ш ение т е р ­
мического сопротивления таких  кон­
струкций достигается с наименьш ими 
затратам и. Т рехслойны е конструкции 
стен применяю т практически во всех 
областях строительства — крупноп ан ель­
ных ж илы х, производственны х сельско­
хозяйственных, одн оэтаж н ы х  и м ного­
этаж ны х пром ы ш ленны х и общ ествен ­
ных зд ан и ях  и т. д . И м еется  опыт 
применения трехслойны х панелей в 
плодоовощ ехранилищ ах, разраб отаны  
конструкции панелей ленточной р а зр ез­
ки длиной 12 м дл я  промы ш ленны х 
зданий.

Что касается  трехслойны х конструк­
ций с эффективны м  утеплителем , то 
здесь ещ е много нереш енны х вопросов, 
особенно технологических — достиж ение 
заданной  толщ ины  бетонны х слоев, 
ф иксация арм атуры , ан керовка связей , 
устранение затеков  бетона м еж ду  
плитами утеплителя и по перим етру 
конструкции. Н у ж д аю тся  в дальнейш ей 
производственной и лабораторной  п р о ­
верке конструкции гибких связей  и 
способы защ иты  от коррозии . Н ео б х о ­
димо продолж ить эксперим ентально­
теоретические исследования этих 
конструкций и их элем ентов с целью 
норм ирования методов расчета и конст­
руирования. П редставляю тся перспек­
тивными и трехслойны е стеновы е пане 
ли с утеплителем  из теплои золяцион ­
ного бетона и наруж н ы м и слоям и из 
прочного легкого бетона, в которы х 
располагается  ар м ату р а.

П ри применении в о граж даю щ и х кон­
струкциях более эф ф ективны х сталей  
целесообразно использовать п р едвар и ­
тельное напряж ение. Это позволит 
снизить расход арм атуры , а т ак ж е  
улучш ить эксплуатационны е свойства 
конструкций. О днако  м иним альная м а р ­
ка бетона для  предварительно н ап р я­
ж енны х конструкций по С Н иП  П -21-75 
«Нормы проектирования. Б етонны е и 
ж елезобетонны е конструкции» принята 
равной M l50. Бетоны  такой  прочности 
характеризую тся повыш енным расходом  
цемента, худш им и теплозащ итны м и 
свойствам и, чем обычно применяем ы е 
для ограж даю щ их конструкций.

Бы ли выполнены исследования по 
вы явлению  возм ож ности использования

преднапряж енной  арм атуры  в легком 
бетоне более низкой прочности и 
установлены  услови я ее применения.
Т ак, при применении арм атуры  д и а ­
м етром  14 мм класса  A -IV  м ож но 
исклю чить раскол  бетона при передаче 
усилий с напряж ен н ой  арм атуры  на 
конструкцию . М ар ку  бетона м ож но
снизить до M l 00, что наш ло отраж ен ие 
в новом С Н иП  на проектирование 
ж елезобетонны х конструкций и исполь­
зовано  при р азр аб о тк е  панелей ленточ­
ной разрезки  длиной 12 м для  стен
пром ы ш ленны х здани й  и панелей над 
теплы ми чердакам и  ж илы х зданий. 
П ри переходе к бетону м арки М 100 
расход цем ента сниж ается  на
30. . .40 к г /м 3 и повы ш ается терм иче­
ское сопротивление конструкций. Д л я  
увеличения объем а применения т а ­
ких конструкций необходим о расш ирить 
их ном енклатуру , а т ак ж е  продолж ить 
исследования с целью  подготовки б о ­
лее ш ироких реком ендаций по проекти­
рованию .

И сследования позволили снять ряд  
ограничений, предусм отренны х СН иП  
11-21-75 дл я  бетонов м ар о к  М 100 н 
ниж е, что п озволяет  со зд ав ать  более 
экономичны е конструкции. Результаты  
исследований учтены в новой редакции 
С Н иП  на проекти рование ж ел езо бето н ­
ных конструкций и использованы  при 
р азр аб о тк е  стеновы х панелей ленточной 
р азрезки  длиной 6 м, расход  арм атуры  
в которы х сниж ен на 15'% в сравнении 
с типовы ми конструкциям и. П олучены

обнадеж иваю щ ие данны е по использо­
ванию  в конструкциях из легких 
бетонов арм атуры  низких м арок перио­
дического профиля не имеющей пло­
щ адки  текучести. И сследования в этой 
части целесообразно расш ирить и уско­
рить.

З асл у ж и в ает  внимания вопрос о 
минимальном проценте армирования 
ж елезобетонны х конструкций. Н ап р и ­
мер, при ограничении по СН иП  для 
изгибаем ы х конструкций минимального 
процента продольной арм атуры  0,05 
ш ироко и успеш но применяю т панели 
с процентом арм ирования 0,04. Д л я  
вы явления возм ож ности дальнейш его 
сниж ения площ ади продольной ар м ату ­
ры необходимы  направленны е исследо­
вания, в частности по ограничению 
раскры тия трещ ин, возникаю щ их при 
изготовлении, м он таж е и транспорти­
ровании конструкций.

О сновными задачам и  проектных и 
научно-исследовательских организаций 
в области  несущ их конструкций из 
легких бетонов являю тся расш ирение 
их ном енклатуры , разр аб о тка  район­
ных каталогов , а т ак ж е  изучение проч­
ности, деформ ативности  и других 
свойств бетонов на местных заполни­
телях  и ж елезобетонны х конструкций 
из них. Ц елесообразно  расш ирить 
применение легких бетонов в м остах, 
сваях  и других конструкциях зданий 
и сооруж ений, где  наряду  со сниж е­
нием собственной массы достигается 
уменьш ение расхода арм атурной стали.
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М. 3 . СИМ ОНОВ, чл.-корр. АН Арм ССР , д-р техн. наук., проф ., 
С . Г. Ш АГИНЯН , канд. техн . наук (АрмНИ И СА )

Использование природных пористых 

заполнителей в производстве бетона 

и железобетона

У Д К  691.327

Бетон  и ж елезобетон , заним аю щ ие в 
соврем енном  строительном  производстве 
господствую щ ее полож ение, в среднем  
по стране на 90%  от всего объ ем а и з­
готовляю тся на плотны х заполни телях  
и на 10% на пористы х заполни телях , в 
в том числе на природны х пористых 
зап олн и телях  —  около  1,4'%. В о зм о ж ­
ности и вы годы  более ш ирокого и споль­
зован и я  природны х пористы х зап о л н и ­
телей, к ак  правило , недооцениваю тся.

Во многих регионах  страны  имею тся 
крупны е м есторож дени я пористы х го р ­
ных пород вулканического  или о сад о ч ­
ного происхож дения. Н а  их основе при 
миним альны х к ап и тал о вл о ж ен и ях  и в 
короткие сроки м ож но с о зд ать  п рои з­
водство  эф ф ективны х и деш евы х по­
ристых заполнителей. О собенно вы годно 
производство природны х пористых з а ­
полнителей на основе кам енны х отходов, 
об разовавш и хся  от  добы чи ш тучного 
стенового кам н я из пористы х горны х 
пород в р азр аб аты ваем ы х  или за б р о ­
ш енных карьерах .

С оздание в кам енны х к ар ь ер ах  дро- 
б и ф н о -со р ти р о во ч н ы х  у стан о во к  по 
вы пуску ф ракционированны х пористых 
заполнителей, к ак  правило, не п р ед став ­
л я ет  особы х затруднений . Н есколько  у с ­
лож н яется  создание таки х  производств  в 
в районах  с холодны м  и вл аж н ы м  к л и ­
м атом , когда горны е пористы е породы  
перед переработкой  в заполни тели  п о т­
ребую т предварительн ой  суш ки.

С истем атическое использовани е в 
строительстве природны х пористы х з а ­
полнителей началось в период первой 
пятилетки (1928— 1929 гг .) , к о гд а  в 
строй вступили крупнейш ие для. того 
времени предприятия «Ани-пемза» 
«А ртик-туф» по р азр аб о тк е  м есто р о ж д е­
ний анийской пемзы  и артикского  туф а. 
Впервые в С С С Р, начиная со зд ан и я  И н ­
ститута м арксизм а-лен инизм а в Тбилиси, 
•из легкого ж елезобетон а  на основе з а ­
полнителей из анийской пемзы  и а р ­
тикского туф а, стали  во зводить  ж и л и щ ­

но-граж данские, пром ы ш ленны е и общ ест­
венные объекты , в том числе с при м е­
нением двухпустотны х настилов «Сим- 
кар». С троительство конструкций и со ­

оруж ени й  из легкого ж ел езо бето н а  п р о ­
д о л ж ал о сь  и в годы  войны (сборны е 
ш естипустотны е и ребристы е плиты 
пром ы ш ленны х покры тий, фермы проле­
том  до 20 м, цилиндрические оболочки 
пролетом  6 м, оболочки р азм ерам и  в 
плане 1 8 X 26  м и 2 0 ,6 X 2 5  м из легкого 
ж ел езо бето н а  и др. С 1949 по 1957 г. 
легкий ж елезобетон  ш ироко применяли 
т а к ж е  в транспортном  строительстве при 
возведении  м остов, ви адуков , путеп ро­
водов.

В А рм янской С С Р , где общ ие запасы  
пористы х горны х пород, пемзы , туф а, 
вулканических ш лаков  и других исчис­
ляю тся  м иллиардам и  кубом етров, бетон 
и ж елезобетон  на их основе с обычной 
и напрягаем ой  ар м ату р о й  в настоящ ее 
врем я получил преим ущ ественное при­
менение во всех о бл астях  стр о и тельст­
ва, вклю чая т а к ж е  гидротехнические и 
транспортны е сооруж ения. У дельный 
вес применения бетона и ж елезобетон а  
на пористы х зап олн и телях  со ставл яет  
свы ш е 70%  от всего объ ем а применения 
бетона и ж ел езо бето н а. Е ж его д н о е  п р о ­
изводство  природны х пористы х за п о л ­
нителей достигло 6 млн. м 3, причем 
часть их вы во зят  в другие республики.

П ервоочередное вним ание в п ослед ­
ние годы  удел яется  развитию  п р о и зво д ­
ства  туф овы х заполни телей  на основе 
отходов  от добычи туф овы х  стеновы х 
кам ней  и облицовочны х плит, нако п и в­
ш ихся в р азр аб аты ваем ы х  и заб р о ш ен ­
ных кар ьер ах . П о л н ая  о тр аб о тк а  этих 
карьеров  на всю толщ ину полезного 
слоя позволит реку л ьти ви р о вать  тысячи 
гектар  наруш енны х зем ель и во звр ати ть  
их в сельскохозяйственны й оборот.

С реди различны х туф овы х зап о л н и те­
лей  к наиболее легким  относятся  артикс- 
кие, обеспечиваю щ ие получение бетонов 
м арки  до  М 200 с объем ной  м ассой до 
1500 к г /м 3 и к наиболее прочным — ага- 
внатунские, обеспечиваю щ ие получение 
бетонов м ар о к  до М 500, с объем ной 
м ассой до 1900 к г /м 3. И з -за  ограничен­
ных зап асов  в республике кварц евы х 
песков в тяж ел ы х  бетонах начинаю т 
и спользовать пористы е пески в со чета­
нии с  плотны м  крупны м  заполнителем .

Г рузинская С С Р в настоящ ее время 
расп о л агает  крупны м и зал еж ам и  порис­
ты х вулканических пород, в  основном 
вулканических ш лаков. З апасы  послед­
них превы ш аю т 200 млн. м3. И сследова­
ния легкого бетона на местных запол­
нителях п роводят  с 1959 г. в Груз- 
Н И И стром е, И С М И С  АН ГС С Р, Груз- 

Н И И Э Г С , Т билЗН И И Э П , Г П И  им. В. И. 

Л енина. П ом имо изучения вулканичес­
ких ш лаков разны х м есторож дений 
ГС С Р и бетонов на их основе найдена 
возм ож ность упрочнения низком ароч­
ных природны х пористых заполнителей 
двум я способами: обж игом  природного 
пористого щ ебня, предварительно обво­
лоченного смесью из измельченного 
песка той ж е  породы, что и щ ебень, с 
добавлением  глины и обж игом  до спе­
кан и я  щ ебня из тедзам ского  туф а во 
вращ аю щ ейся печи.

В настоящ ее врем я объем  легкого бе­
тона в производстве стеновых панелей 
блоков превы ш ает 250 тыс. м3 в год.

Б етоны  на вулканических ш лаках  при­
м еняю т в разнообразн ы х  областях  
строительства. М ощ ности предприятий, 
р азр аб аты ваю щ и х  заполнители из в у л ­
канических ш лаков, составляю т 300— 
400 тыс. м3. П ланируется увеличить 
производство местных пористых зап о л ­
нителей и удельны й вес применения 
конструкций из легкого ж елезобетона. 
П ри этом себестоим ость 1 м3 вулкани­
ческого ш лака  не будет превы ш ать 2 р.

В А зербайдж анской  С С Р имею тся м ес­
торож дени я пористых горных пород о са­
дочного прои схож дения— ракуш ечных 
известняков, 'при годн ы х для производ­
ства пористых заполнителей для  бето­
нов. Р азведан н ы е  запасы  пористых и з­
вестняков м ож но расш ирить. В н асто я ­
щ ее врем я их в основном использую т 
в качестве стенового и облицовочного 
м атериала . Н а р я д у  с основной продук­
цией при м еханизированной обработке 
кам енны х м есторож дений  образуется 
около 50%  отходов, пригодных для  пе­
реработки  в пористые заполнители. 
Е ж егод но  на кар ьер ах  республики о б ­
р азуется  около 2 млн. м3 отходов, к о ­
торы е ещ е не использую тся. Огромное 
количество отходов накопилось в о тва ­
л ах  и стары х вы раб отках  в каменных 
карьерах . П ри организации переработки 
отходов в заполнители  м ож но с м алы ­
ми капитальны м и затр атам и  обеспечить 
строительство  эф ф ективны м и дешевыми 
мелкими и крупны ми заполнителям и 
д л я  бетонов. П олучаем ы е пористые з а ­
полнители по прочности сдавливанием  
в цилиндре составляю т 3,5...30 М П а.

В последнее врем я предприятия 
М инпром строя и Г лавбакстроя? А зС С Р
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применяют известняковы е щ ебни и пески 
в производстве бетонны х и ж ел е зо б е ­
тонных изделий. П редп о л агается  у в ел и ­
чить производство заполнителей  из о т ­
ходов камнепиления в 1985 г. до 135 тыс. 
м3. Экономия от применения таких  з а ­
полнителей по сравнению  с плотны ми 
составит 1,5...4,65 р. на 1 м 3 бетона.

На основе заполнителей  из пористы х 
ракушечных известняков  изготовляю т 
бетоны м ар о к  до М 500, причем расход  
цемента на 1 м 3 по сравнению  с т я ж е ­
лыми бетонам и несколько сн иж ается .

В У краинской и М олдавской  С С Р 
сосредоточено более половины  всех з а ­
пасов имею щ ихся в стране пильных и з ­
вестняков (более 2,5 м лрд. м 3).

Больш инство . из развед ан н ы х  м есто ­
рождений пильны х известняков У к р аи ­
ны располож ено в ю ж ном  и ю го-зап ад - 
ном экономических районах . И з 131 р а з ­
веданного на У краине м есторож дени я 
пильных известняков эксплуатируется  
95. Р а зр а б о т к а  горной м ассы  с учетом  
потерь при добыче составл яет  13,5 млн. м 3. 
На зап ад е  У С С Р и в З а к ар п а т ь е  
имеются значительны е запасы  в у л к ан и ­
ческих. туф ов, которы е р азр аб аты ваю тся  
местными строительны м и органи зац иям и  
н использую тся в качестве стенового 
камня и облицовочны х плит.

В М олдавии  пильны е известняки  р а с ­
полож ены  преим ущ ественно в северны х 
и центральны х р айонах  республики. 
Учтено 44 м есторож дени я с общ ими 
запасам и пильного кам н я около 
500 млн. м3. Э ксп луатируется  20 м есто­
рож дений с общ ими зап асам и  более 
130 млн. м3.

П ри р азр аб о тк е  пильны х известняков  
в отвалы  идет 25...70%  п ер ер аб аты ­
ваем ой горной массы. У становлено, что 
известняковы е пески, получаем ы е из 
отходов кам недобы чи низкопрочных 
пород, м огут зам ен ить кварц евы е пес­
ки в бетоне на тяж ел о м  щ ебне, на к е ­
рам зитовом  гравии и т. п. В О дессе на 
базе  и звестнякового  песка и щ ебня 
н алаж ен о  прои зводство  крупны х стено­
вых блоков д л я  гр аж д ан ск о го  и п р о ­
мы ш ленного строительства. В Керчи 
возведен эксперим ентальны й 80-квар-| 
тирный ж илой  дом  со стенам и и п ан е­
лям и перекры тий из бетона на р а к у ­
ш ечных заполни телях . Эконом ический 
эф ф ект от  внедрения отходов  к ам н ед о ­
бычи колеблется  от 0,65 до 11,66 р. на
1 м 3 изделия.

В европейской части Р С Ф С Р  н аи б о ­
лее распространены  пористы е к а р б о ­
натные породы  (Р о сто вск ая  область, 
К раснодарский  и С тавропольский  кр ая , 
Д агестан ская  А С С Р, В олго-В ятский  
район и д р .) , туф , пем за, пепло-пем за 
(К аб ар д и н о -Б ал к ар и я , С еверная О сетия 
и д р .). М есторож дения  пористы х пород

р азр аб аты ваю тся  для  получения пи ль­
ного кам н я. О тходы  при камнепилении, 
составляю щ ие 40— 50% , идут в отвалы . 
П ри соврем енном  уровне добычи пиль­
ного кам н я м ож но получить миллионы 
кубом етров  пористы х заполнителей  из 
туф ов  и известняков-ракуш ечников без 
дополнительны х за тр а т  на р азр аб о тк у  
м есторож дений . С ебестоим ость 1 м 3 
карб онатного  песка со ставл яет  1— 2 р.

П ористы е заполнители  из известняков- 
ракуш ечников, туф ов  и пем з и спользу­
ют в бетонны х и ж елезобетон ны х и зд е­
лиях  д л я  ж илищ ного, гр аж д ан ск о го  и 
пром ы ш ленного строительства. П ри з а ­
мене в керам зитобетон е  кварц евого  или 
дробленого  керам зитового  песка к а р ­
бонатны м  сниж аю тся расх о д  цем ента и 
стоим ость бетона. В Горьковской Облас­
ти стоим ость 1 м3 к ерам зитового  песка 
равн а  9,60 р., кварц евого  — 4,80 р. и 
карб онатного  — 2 р.

Н а  Д ал ьн ем  В остоке, в С ибири и в 
С редней Азии р азвед ан н ы е  пром ы ш лен­
ные запасы  пористы х горны х пород сос­
редоточены , главны м  образом , на тер ­
ритории Д ал ьн его  В остока  и частично в 
З а б а й к ал ь е , в Читинской, К ам чатской, 
С ахалин ской , М агад ан ск о й  о бл астях , 
П рим орском  и Х абаровском  кр аях . Эти 
породы  представлены  вулканическим и 
ш лакам и , пем зам и, пористы м и б а за л ь ­
там и или аглом ератовы м и  туф ам и . К 
крупнейш им относятся  запасы  пористых 
горны х пород на К ам чатке . З д есь  ш и­
роко прим еняю т в строительстве в у л ­
канические ш лаки . Е ж егод н ы й  объем  их 
добы чи со ставл яет  310 тыс. м 3. И м ею т­
ся м есторож дени я  пемзы.

П ерспективно ком плексное и спользо­
вание природны х пористы х заполнителей  
К ам чатки  д л я  всего региона. Н аличие 
практически неограниченны х запасов

У Д К  691.327

В 1983 г. 427 предприятий  подотрасли  
вы пустили 42,01 млн. м 3 пористы х з а ­
полнителей, в том  числе 33,5 млн. м 3 ис­
кусственны х. Н аибольш ий удельны й вес 
в общ ем  объем е п р ои зводства  заним ает  
вы пуск кер ам зи та  (гр ави я  и песка) — 
7Г%- О ж и д аем ы й  к 1985 г. прирост п о ­
ристы х заполнителей  составит 5,9 млн. 
м 3 (15 ,5% ) в основном  за  счет увеличе-

природны х пористых заполнителей 
К ам чатки  позволит резко расш ирить 
производство  легких бетонов на их о с ­
нове и одноврем енно уменьш ить капи­
тальны е влож ения на создание пред­
приятий по получению  плотных искус­
ственны х пористых заполнителей.

Выводы

С оздание производства деш евы х ф р ак­
ционированны х природны х пористых з а ­
полнителей из пористых горных пород 
вулканического и осадочного происхож ­
дения требует незначительны х кап и та­
ловлож ений , небольш их затр ат  техноло­
гического топлива  и м ож ет бы ть осу­
щ ествлено в короткие сроки.

Н а природны х пористых заполните­
л ях  в зависим ости от их вида мож но 
получать бетоны  от сам ы х легких, о б л а ­
даю щ их высокими теплоизоляционны ми 
свойствам и и низкой объем ной массой, 
до  вы сокопрочны х д л я  ответственных 
несущ их конструкций различного н а з­
начения. В целях дальнейш его повы ш е­
ния эф ф ективности  применения природ­
ных пористых заполнителей следует 
расш ирить исследования по получению 
их рассортированны м и по м ассе и проч­
ности.

В регионах страны , где ощ ущ ается 
недостаток  в кварцевом  песке для  т я ж е ­
лых бетонов или легких на искусствен­
ных пористых заполни телях  зам ена его 
пескам и из пористых горны х пород тех ­
нически оправдан а  и экономически вы ­
годна.

С ледует униф ицировать технические 
требования и методы  испы тания, у с та ­
новленны е стандартам и  на плотны е и 
пористы е заполнители , а т ак ж е  опреде­
лить границу, разделяю щ ую  эти виды 
м еж д у  собой.

ния объем ов прои зводства керам зита 
(4,8 млн. м ’ ) . Н есколько  увеличивается 
вы пуск перлита, зольного аглопоритово- 
го гр ави я  и верм икулита.

О сновны е технико-эконом ические по­
казател и  прои зводства некоторы х видов 
пористых заполнителей  представлены  в 
табл . 1.

Н есм отря на т о , что керам зитовы й гр а ­

В. П. ПЕТРОВ, канд. техн . наук, Т. Н. М И ЛО КУМ О ВА , инж. (НИИкерамзит)

Производство искусственных пористых 

заполнителей
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И с к у с с т в е н н ы е  п о р и с ты е з а п о л н и т е л и

П о к а з а т е л и к е р а м з и т о ­
вы е п е с о к  
и гр а в и й

а г л о п о р и т п е р л и т ш у н ги зи т
ш л а к о в а я

п е м з а

Ч и с л о  п р е д п р и я т и й 310 15 63 14 6
П р о и з в о д и т е л ь н а я  м о щ н о сть , ты с . м 3 40207,2 9 2 2 ,3 3212,8 1274,8 2023,0
О б ъ е м  п р о и з в о д с т в а , ты с . м 3 29815,6 8 0 9 ,8 2085,7 718,7 1856,1
У р о в ен ь  и с п о л ь з о в а н и я  п р о и з в о д с т в е н ­
ной  м о щ н о сти , %

77 ,0 8 7 ,8 64 ,7 5 6 ,4 85 ,6

С р е д н я я  н а с ы п н а я  п л о т н о с т ь  , к г /м 3 516 612 96 547 756
К о н ц е н т р а ц и я  п р о и з в о д с т в а  н а  о дн о  
п р е д п р и я т и е , ты с . м3

129,7 6 1 ,5 51,0 91 337,1

Р е н т а б е л ь н о с т ь  п р о и з в о д с т в а  к  п р о и з ­
в о д с тв е н н ы м  ф о н д а м , %

+ 5 ,5 + 4 , 1 + 1 9 ,0 + 4 , 2 + 6 ,1

У д е л ь н ы е  к а п в л о ж е н и я , р /м 3 16,7 1 1 ,4 12,3 22 ,8 3 ,5
П р и в е д е н н ы е  з а т р а т ы , р /м 3 14,03 11 ,32 11,70 19,92 3 ,06
У д ел ь н ы й  р а с х о д  т о п л и в а , к г /м 3 97,4 8 8 ,3 3 0 ,2 97 ,0 —
Р а с х о д  э л е к т р о э н е р г и и , к В т - ч /м 3 23 ,6 2 5 ,2 15,7 20 ,6 5 ,6

вий хар ак тер и зу ется  вы соким и себестои­
мостью  и энергоем костью  прои зводства, 
он остается  основны м крупны м  пори­
стым заполнителем . П рои зводство  ш л а ­
ковой пемзы сд ер ж и вается  из-за  о гр а ­
ниченности сы рьевой базы , поскольку ос ­
новную  часть дом енны х ш лаков  исполь­
зую т д л я  получения гранули рованны х 
ш лаков. А глопорит усту п ает  к ерам зи ту  
по качеству. П ерлит использую т в о с ­
новном д л я  изготовления теп л о и зо л я­

ционных изделий и засы пок.
П рои зводство  к ерам зи тового  гр ави я  

располагает  мощ ной сы рьевой базой , 
имею щ ейся практически во всех эк о н о ­
мических р айонах  страны , ко то р ая  обес­
печивает р або ту  предприятий  на д л и ­
тельную  перспективу. П рактически  неис­
черпаем ы м  сырьем д л я  к ер ам зи та  я в ­
ляю тся углеотходы , а  т а к ж е  золы  и 
ш лаки ТЭС.

С оврем енное прои зводство  к ерам зи та  
им еет сущ ественны е недостатки . К  ним 
относятся несоответствие м еж д у  о б ъ ­
емам и вы пуска гр ави я  и песка. К ер ам ­
зитовы й песок получаю т в объем е
2,5 млн. м 3 (8 ,4'% общ его вы пуска) 
при требуем ом  6— 7 млн. м 3 (20— 2 5 % ). 

В ы сока средн ео тр асл евая  насы пная 
плотность керам зита , недостаточен о б ъ ­
ем вы пуска керам зитового  гр ави я  м а ­
рок 300— 400, необходим ы х д л я  п о л у ­
чения эф ф ективны х стеновы х о дн ослой­
ных панелей (14%  вм есто требуем ы х 
4 0 % ). И м ею щ аяся  сы рьевая  б а за  п о з­
во л яет  получать необходим ое количест­
во гравия м ар о к  300— 400. Д ей ств у ю ­
щ ие предприятия, особенно построенны е 
в 50— 60-х гг., слабо  оснащ ены  систе­
м ам и пыле- и газоочистки. С тепень о с ­
нащ ения предприятий очистными а п п а ­

р атам и  со став л яет  в среднем  по по д ­
отрасли  всего 23— 25'%. У ровень осво е­
ния м ощ ностей  низок и со ставл яет  77% .

О дной из основны х причин, в ы зв а в ­
ш их отмеченны е недостатки , я в л яется  
ведом ственн ая  разобщ ен ность п о д о тр ас ­
ли. П р едп р и яти я  по п рои зводству  к ер ам ­
зи тового  гр ави я  в х о д ят  в состав  более 
20 различны х ведом ств. Это явилось 
причиной появления неоправдан но  боль­
ш ого числа м елких нерентабельны х п р о ­
извод ств  с вы соким и удельны м и з а т р а ­
там и  всех видов ресурсов, низкими у с­
ловиям и тр у д а  и пр. О трицательно  
сказы в ается  на развитии  подотрасли  
отсутствие единой технической полити­
ки. П р едп р и яти я  строились и п р о д о л ­
ж аю т  строиться  по проектам , с о зд а н ­
ным различны м и проектны м и о р ган и за ­
циями, подчас без учета основ п рои з­
в о д ства  к ерам зи та .

Д л и тельн ы е  сроки освоения м ощ н о­
стей, обусловленны е вводом  в эк сп л у а ­
тацию  недостроенны х, недоуком плекто­
ванны х объектов , а  т а к ж е  значительны й 
физический и м оральны й износ бо л ьш о ­
го числа действую щ его оборудовани я, 
введенного в 50— 60-х гг., сд ер ж и в ает  
прои зводство  кер ам зи та . В ближ айш и е 
годы  эти недостатки  и причины, их 
вы звавш ие, до л ж н ы  бы ть устранены .

Н И И К ер ам зи то м  детальн о  п р о ан ал и ­
зи рован а  р аб о та  действую щ их п редпри я­
тий по п рои зводству  к ер ам зи та  и р а з ­
работан ы  основны е м ероп риятия по 
устранению  недостатков  в их д е я те л ь ­
ности. Г лавны м и из них явл яю тся  у л у ч ­
ш ение подготовки  сы рья и ф о р м о в а ­
ния сы рцовы х гранул ; применение при 
необходим ости корректирую щ их д о б а ­
вок, улучш аю щ их химический состав 
сы рья, повы ш аю щ их его вспучиваем ость

и прочность гранул , ш ирокое внедрение 
посыпки гранул  огнеупорным порошком, 
применение в суш ильны х барабанах 
трубчаты х теплообменников; внедрение 
на отдельны х технически оснащенных 
предприятиях  устройств по вводу  вто­
ричного воздуха .

Д л я  увеличения объем ов производ­
ства  пористого песка необходимо по­
строить специализированны е предприя­
тия по получению  крупного пористого 
песка (ф ракций  1—5 м м ), в качестве 
м елкой фракции использовать золы
ТЭС. Н а  внедрение указан ны х  меро­
приятий м огут потребоваться 170—
200 млн. р. капитальны х влож ений. Еще 
40—50 млн. р. необходимо на осущ ест­
вление обеспы ливания действую щ их уста­
новок и улучш ения условий труда.

Это позволит увеличить объем  выпус­
ка  продукции на 14 млн. м э, в том 
числе пористого песка — на 4 млн. м3, 
снизить удельны е затр аты , в том числе 
топлива  — на 2 0 % (удельны й расход 
топлива будет сниж ен на 17— 18 кг/м 3), 
себестоим ость продукции почти на
2 р /м 3, среднеотраслевую  насыпную 
плотность на 70 к г /м 3, повы сить выход 
гр ави я  м ар о к  300— 400 на 40— 45% .

Ц елесообразно  часть средств, отпус­
каем ы х на развитие подотрасли, вы де­
лить на осущ ествление указанны х мер 
по техническом у перевооруж ению  пред­
приятий, основную  часть — на строи­
тельство  новы х заво до в  в развиваю ­
щ ихся районах.

Д альнейш ее поступательное развитие 
прои зводства  искусственны х пористых 
заполнителей  связан о  с внедрением ме­
ханизированны х и автом атизированны х 
вы сокопроизводительны х технологиче­
ских линий, работаю щ их, в основном, 
на отходах  промы ш ленности (золах 
ТЭС и у глео тх о д ах ). Это потребует 
организационной  перестройки работы 
предприятий подотрасли. В крупных 
го р о дах  целесообразно  создать объеди­
нения по прои зводству  пористых зап о л ­
нителей на базе  действую щ их. Н еобхо­
дим о т ак ж е  построить и освоить опыт- 
но-пром ы ш ленны е технологические ли ­
нии по производству  керам зита из угле- 
отходов и зол  ТЭС мощ ностью  200— 
300 тыс. м 3 заполнителей  в год. И с ­
пользование топливосодерж ащ их отхо­
дов пром ы ш ленности — это один из 
наиболее перспективны х путей сниж е­
ния м атериалоем кости  производства ис­
кусственны х пористы х заполнителей.
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Легкие бетоны на пористых заполнителях 

из промышленных отходов

УДК 691.327:666.973.2.001

И з пром ы ш ленны х отходов  н аи бо л ь­
ш ее практическое значение д л я  п рои з­
водства пористы х заполни телей  легких 
бетонов имею т м еталлургические ш л а ­
ки, золы  и ш лаки тепловы х эл ек тр о ­
станций (Т Э С ), а т а к ж е  породы , п о л у ­
чаемые при обогащ ении углей  на у гл е ­
обогатительны х ф абриках .

Е ж егодны й  вы ход  дом енны х ш л а к о ­
вы х расплавов  со ставл яет  52,1 млн. т, 
а в народном  хо зяй стве  (и в частности, 
в строительстве) используется 83,1% ; 
ТЭС накап ли ваю т в год более 100 млн. 
т  золы  и ш лака , использую т их около 
10% ; а из 104 млн. т  отходов  у глео бо ­
гащ ения применяю т только  около  5% . 
О стальны е м ногом иллионны е отходы
транспортирую т в отвалы , д л я  чего з а ­
трачиваю тся значительны е го су дар ствен ­
ные средства , в м естах  хранен ия о тх о ­
дов у худш ается  состояние окруж аю щ ей  
среды.

В месте с тем  установлен о , что из 
расплавов м еталлургических  ш лаков ,
зол  и ш лаков  ТЭС, отходов  у гл ео б о га ­
щ ения м ож но о р ган и зо вать  м ассовое
производство эф ф ективны х пористы х 
заполнителей  д л я  легких бетонов с м а р ­
кам и по прочности до М 600 вклю чи­
тельно. К таким  заполни телям  о тн о сят­
ся ш лакопем зовы й щ ебень и песок из 
доменны х ш лаковы х  расп л аво в , и зго то в ­
ляем ы е на ш ести м еталлургических  з а ­
водах  страны  в объ ем е около 2 млн. м 3 
в год, дом енны й гранули рованны й  ш лак;

золоаглопори товы й  гравий  на основе 
золы  ТЭС, прои зводство  которого осво­
ено в М осковской области  (установка  
прои зводительностью  40 тыс. м3 в год) 
и в М олд авской  С С Р  (зав о д  мощ ностью  
300 тыс. м3 зап о л н и теля  в год ).

Э ф ф ективны м  заполни телем  на осно­
ве отходов  пром ы ш ленности явл яется  
т ак ж е  глинозольны й керам зит. П р о и з­
водство  его органи зован о  в Л ен и н гр а­
де, К алинине, К ирове и других  го р о ­
дах  страны .

Н а  основе отходов углеобогащ ения 
получаю т аглопоритовы й щ ебень и пе­
сок. О коло 25 углеобогатительны х ф а ­
брик вы даю т в год  40 млн. т породы, 
пригодной д л я  прои зводства  пористого 
зап о л н и теля  этого вида.

И з заполни телей  на основе золы  ТЭС, 
пока не получивш их ш ирокое прим ене­
ние, следует  отм етить обж иговы й и 
безобж иговы й  зольны й гравий.

П о к азател и  основны х свойств за п о л ­
нителей из отходов пром ы ш ленности и 
легких  бетонов м ар о к  М 50...М 600 на 
их основе приведены  в таблице. А нализ 
ее данны х по казы вает, что наибольш ая 
м арочная прочность (М 600) получена 
у  легких бетонов на ш лакопем зовом  
щ ебне, на безобж иговом  зольном  г р а ­
вии (М 500) при расх о дах  цем ента ни­
ж е  реглам ентируем ы х строительны м и 
норм ам и, м ар к а  М 400 дости гн ута  для 
бетонов на зольноаглопоритовом  г р а ­
вии и глинозольном  керам зите.

Щ е б е н ь  и з Г р а в и й

П о к а з а т е л и ш л а к о в о й
пем зы

о т х о д о в
у г л е о б о г а ­

щ е н и я

а г л о п о р и ­
то в ы й  и з 
зо л ы  ТЭС

г л и н о з о л ь ­
ны й к е ­
р а м з и т

о б ж и г о в ы
зо л ь н ы й

б е з о б ж и г о ­
вы й з о л ь ­

ный

З а п о л н и т е л ь  
С р е д н я я  н а с ы п н а я  п л о т н о сть 6 0 0 ...9 0 0 400. .600 600. .800 3 5 0 ...8 0 0 270 ..3 5 0 75 0 .. 950
ф р а к ц и й  5 ...10  и 10...20 м м , 
к г /м 3
П р о ч н о с т ь  при  с д а в л и в а н и и 0 ,7 . . . 2 , 7 0 ,4 . .1 ,6 1,26. .4 ,4 7 1 ,2 . . . 6 ,3 0 ,5 . .1 ,0 3 ,5 . . 8
в ц и л и н д р е , М П а
О б ъ е м  м е ж з е р н о в ы х  п у с ­ 5 0 .. .5 4 48. .56 40. .48 4 0 . . .4 9 40. .49 4 0 .. 49
то т , %

Б ет он
М а р к а  по  п р о ч н о сти  н а  с ж а ­ 5 0 .. .4 0 0 100. .300 50. .400 сл о о о 50. ..1 5 0 200 .. 500
ти е
С р е д н я я  п л о т н о с т ь  в сух о м 1 400 ...1600 1300. .1450 1050. .1200 9 0 0 ...1 3 0 0 900. ..1300 _
со с то я н и и , к г /м 3 1700 ...1900 1600. .1800 1600. .1800 1500 ...1700 1500. ..1700

П р и м е ч а н и е .  П о к а з а т е л и  ш л а к о в о й  п е м з ы  по  6 -ти  м е т а л л у р г и ч е с к и м  з а в о д а м  — А зо в - 
с т а л ь ,  К р и в о р о ж с т а л ь , Ч е л я б и н с к и й , Ч е р е п о в е ц к и й , Н о в о -Л и п е ц к и й  и М а гн и т о го р с к и й . Н а д  
ч е р то й  — с п р и м е н е н и е м  п о р и с т ы х  п ес к о в  д л я  б е т о н о в  М 50...М 75 , п о д  ч е р т о й  — с  п р и м е н ен и ем  
к в а р ц е в о г о  п еска  д л я  б ет о н о в  м а р о к  М 150...М 600.

Н аим еньш ая средняя плотность кон- 
струкционно-теплоизоляционного б ето ­
на М 500 получена на обж иговом зо л ь­
ном гравии и глинозольном керамзите, 
а наибольш ая — на ш лакопем зовом  щ еб­
не. О днако  следует зам етить, что ш ла- 

копем зобетон с y §УХ==  ̂400 кг/м 3 опти^ 
м ального со става  и структуры  имеет 
коэф ф ициент теплопроводности не выше, 

чем керам зитобетон  с А,бУХ=  1,100 кг/м 3. 
Это обусловлено его лучш ей структурой 
и ф азовы м  составом  заполнителя. Р а с ­
ход цем ента д л я  получения бетонов 
М 50 ..М 75  на указан ны х  заполнителях 
примерно одинаков и колеблется в и н ­
тер в але  200...240 к г /м 3, что так ж е  ни­
ж е  реглам ентируем ы х нормами.

П рочностны е, деф орм ативны е и теп­
лотехнические характеристики  бетонов 
на рассм отренны х заполнителях  отве­
чаю т требованиям  соответствую щ их 
С Н иП . Эти бетоны имею т такж е 
вы сокую  м орозостойкость, арм атура  в 
них достаточно надеж н о защ ищ ена от 
коррозии, поэтом у они пригодны для 
изготовления конструкций ш ирокой 
ном енклатуры  зданий  и сооружений.

В ы бор вида  пористы х заполнителей из 
отходов пром ы ш ленного производства 
до л ж ен  определяться  конкретны ми у с ­
ловиям и данного  района строительства, 
с обязательны м  учетом  расхода топ ­
лива и эн ер го затр ат  на их производ­
ство. Н а вы пуск ш лаковой  пемзы и 
гранулированного  доменного ш лака  тех 
нологическое топливо практически не 
расходуется . П о сравнению  с керам ­
зитовы м  гравием , на производство
1 м 3 которого по данны м  Н И И К ерам - 

зи та  расходуется  103,2 кг уел. топлива, 
на изготовление зольноаглопоритового 
гр ави я  затр аты  сущ ественно меньше — 
40 кг уел. топлива, а на аглопоритовы й 
щ ебень из отходов углеобогащ ения — 
30 кг уел. топлива. Р асх о д  электроэнер­
гии (в к В т-ч ) на производство 1 м3 
керам зитового  гравия составляет 24, 
щ ебн я  и песка аглопоритовы х — 47,4, 
щ ебня и песка из ш лаковой пемзы — 
6,2. Н а  производство  опытных партий 
безобж игового  зольного гравия р ас­
ходовалось 20 кВ т-ч .

Таким  образом , наименьш ие затраты  
топлива и электроэнергии характерны  
д л я  ш лаковой  пемзы . О на имеет и 
более низкую  стоим ость и себестои­
мость, ее о птовая  цена — 2,59 р /м 3,
Все это п озволяет  считать, что в м е­
таллургических  и близлеж ащ их районах 
строительство  дол ж н о  вестись с преим у­
щ ественны м использованием  ш лаковой 
пемзы  в качестве заполнителя легких 
бетонов.

С ледует отметить необходимость 
улучш ения качества ш лаковой  пемзы, 
в частности сниж ения насы пной плот-
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ности ( у н )  и  повы ш ёния показателей  
однородности (Додн) по основны м сво й ­
ствам . Это особенно относится к ш л а ­
ковой пемзе, вы пускаем ой  заво дам и  
«А зовсталь» и К риворож ским  м ет а л ­
лургическим. Н екоторы е успехи в 
работе по улучш ению  кач ества  ш л а к о ­
вой пемзы достигнуты  на Н о во -Л и п ец ­
ком и Ч ереповецком  м еталлургических  
ком бинатах. В настоящ ее врем я средн яя  
величина заполни теля  ф ракции
10. .  .20 мм соответственно со ставл яет  
700 к г /м 3 и 650 к г /м 3 при прочности в 

цилиндре ) — 0,95 М П а и
0,75 М П а. Это, по сущ еству, лучш ие 
п оказатели  щ ебневидной ш лаковой  пем ­
зы гидроэкранного  способа пр о и зво д ­
ства.

П ерспективной я в л яется  гр ави еп о до б­
ная ш л ак о в ая  пем за, прои зводство  
которой по б ар аб ан н о й  технологии 
У р ал Н И И стром п роекта  освоено в т р е ­
сте Ю ж ур ал м етал л у р гстр о й  из д о м ен ­
ных ш лаковы х расп л аво в  С аткинского 
м еталлургического за в о д а  (С а т М З ) . 
Э та пем за предпочтительнее по насы п­
ной плотности, м еж зер н о во й  пустот- 
ности, водопоглощ ению  и особенно по 
Ходи по сравнению  со ш лакопем зовы м  
щ ебнем, получаем ы м  из близких по 
хим ико-м инералогическом у и ф азовом у  
составам  дом енны х ш лаковы х  р а сп л а ­
вов М агнитогорского м еталлургического  
заво да , поризуем ы х по водоструйной 
технологии.

У становлено, что конструкционно­
теплоизоляционны й легкий бетон на 
гравиеподобной ш лако во й  пем зе 
С атМ З м ож ет бы ть получен при 
уменьш ении р асх о да  ш лакоп ортлан д - 
цем ента м арки  400 н а  7 . .  .9%  по

ср ав н ен и й  с ра'вномйрочны'м й равно- 
консистентны м  бетоном на ш лако п ем зо ­
вом  щ ебне М агнитогорского  зав о д а  
П ри этом  средн яя  плотность такого  
бетона м еньш е на 3,5— 8 %, а ко эф ф и ­

циент теплопроводности (Л g ) — на
15 .. .16'% в основном за  счет лучш ей 
м икроструктуры  гравиеподобного  за п о л ­
нителя. В конструкционном  легком  б е ­
тоне м ар о к  М 2 0 0 .. .М 400 зам ен а ш л а ­
копем зового  щ ебня гравиеподобной  пем ­
зой по зво л яет  снизить расх о д  цем ента 
на 10— 30%  при получении равн опроч­
ного бетона. К  сож алению , расш ирение 
п рои зводства  гравиеподобной  ш лаковой  
пемзы на других  за в о д а х  М инчерметом 
не планируется .

П р ед став л яется  перспективны м  и 
д ругой  новы й ви д  пористого зап о л н и ­
тел я  из дом енны х ш лаковы х р асп л а ­
вов — ш лакопем зовы й  гравий. В о п ы т­
ном п орядке  он получен на ги д р о эк р ан ­
ной у стан овке  треста  Ж елезобетон  
Г лавлипецкстроя, оборудованн ой  м е х а ­
ническим лопастны м  диспергатором  
бар аб ан н о го  типа. П о сравнению  с 
традиционны м  ш лакопем зовы м  щ ебнем, 
получаем ы м  на Н ово-Л ипецком  м ета л ­
лургическом  ком бинате, ш лакопем зовы й 
гравий, имею щ ий плотную  о стек ло ван ­
ную оболочку, им еет лучш ие п о к а за ­
тели  Кодн и П м. Э то предполагает  
получение конструкци онно-теп лои золя­
ционного бетона на его основе с пони­
ж енны м и расходом  цем ента и ко эф ф и ­
циентом теплопроводности .

Вы полнены  исследования, п о зво л и в­
ш ие снизить в производственны х у сл о ­
виях  средню ю  плотность бетона на 
традиционном  ш лакопем зовом  щ ебне с 
1600. ..1 6 5 0  к г /м 3 (в сухом  состоянии)

Р и с . 1. С тр о и те л ь с т в о  ж и л ы х  з д а н и й  с е р и и  125 в Ч е р е п о в ц е  с о г р а ж д а ю щ и м и  и н е с у ­
щ и м и  к о н с т р у к ц и я м и  и з ш л а к о п е м з о б е т о н а

дб  1400 .. .1450 к г /м 3, а коэфф ициент 
теплопроводности  — с 0,382 до 0,324 В т / 
/ ( м - К ) .  Это бы ло достигнуто за  счет 
оптим изации гранулом етрического соста­
ва  ш лакопем зового заполнителя и опти­
м альной (9— 10% ) поризации р аствор­
ной части бетона воздухововлекаю щ им и 
доб авкам и . С применением тонком оло­
той добавки  гранулированного доменного 
ш лак а  получен ш лакопем зобетон с 
уменьш енны м на 10— 15% расходом 
цем ента при сохранении средней его 
плотности и прочности. Коэффициент 
теплопроводности бетона при этом 
снизился на 5— 6'%.

П ри зам ене до 10% ш лакопортланд- 
цем ента ш лам ом -отходом  нейтрализации 
известью  сернокислы х травильны х 
растворов, вы брасы ваем ы х на метизных 
и сталепрокатн ы х  зав о д ах  страны  и 
отвалы  в объем е около 1 млн. т е ж е ­
годно, коэф ф ициент теплопроводности 
ш лакопем зобетона М 50 был сниж ен на 
12% . П ри этом появилась возм ож ность 
снизить тем пературу  изотермического 
прогрева бетона стеновы х изделий с 
90 до  60°С.

Р азр аб о тк и  в области конструкцион­
но-теплоизоляционного ш лакопем зобе­
тона  п озволяю т в р яде  районов страны 
(Л и п ец кая , В ологодская, Ч елябинская 
области  и др .) вм есто керам зитобетон­
ных прим енять панели стеновы х зданий 
из ш лакопем зобетон а  с сохранением 
их толщ ины  при средней плотности 
на 300 к г /м 3 больш ей, чем у  р авн о ­
прочного керам зитобетон а  (рис. 1). 
Э кономический эф ф ект при этом 
со ставл яет  в среднем 16 р. на 1 м 3 
бетона.

И ссл едо валась  возм ож ность повы ш е­
ния м арочной прочности конструкцион­
ного ш лакопем зобетон а  при пластичных 
бетонны х см есях с целью  применения 
в крупноразм ерны х и тонкостенны х 
преднапряж енны х конструкциях. Ш л а­
копем зобетон м ар о к  М 4 0 0 .. М 6 0 0  был 
получен при расходе  цем ента ниже 
реглам ентируем ы х СН -386-74, исследо­
ван и внедрен при изготовлении боль­
ш епролетны х плит покры тий пром ы ш ­
ленных зданий.

Н априм ер, из ш лакопем зобетона м ар ­
ки М 400 при использовании пластиф и­
цирую щ ей доб авки  С Д Б  (бетонная 
смесь с О. К. 4 . .  .5 см) в П /О  Черепо- 
вец м еталлургхим строй  были изготовле­
ны панели-оболочки типа К Ж С  
разм ерам и  3 X 2 4  м, а в Главлипецк- 
строе — ребристы е плиты покрытий 
разм ерам и  3 X 1 2  м (рис. 2 ) и панели 
типа «П» разм ерам и  3 X 1 8  м. И спы та­
ния конструкций показали , что они 
у до вл етво р яю т  требованиям  С Н иП  по 
прочности, ж есткости  и трещ иностой- 
кости, ими м огут бы ть заменены  ан ал о ­
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для  этого требуется около 15 млн. м э 
ш лакопем зового  заполнителя, что более 
чем в 7 р аз превы ш ает имеющийся в 
настоящ ее врем я реальный объем  его 
производства.

Сы рьевым источником для  получении 
заполнителей легких бетонов могут 
слу ж и ть  т ак ж е  ш лаки, вы плавляемы е 
в электросталеплавильны х и чугуноли­
тейных цехах м аш иностроительны х з а ­
водов.

В опы тно-промы ш ленны х условиях 
д о к а за н а  эф ф ективность использования 
в легких бетонах пемзы из ш лаков 
ф ерросплавны х производств — электро- 
печного ф ерром арган ца  и силикам ар- 
ганца. Д ругим  сырьевы м ресурсом для 
п рои зводства пористых заполнителей 
являю тся  ш лаки-отходы  электротерм и­
ческого прои зводства фосф ора.

Таким  образом , в наш ей стране име­
ется значительная сы рьевая база 
отходов различны х отраслей промы ш лен­
ности, которы е м огут бы ть эф фективно 
использованы  д л я  изготовления пори­
сты х заполнителей легких бетонов и 
конструкций из них, а т ак ж е  как  
добавки-м икронаполнители, позволяю ­
щ ие сократить расход цемента.

Р и с . 2. П л и ты  п о к р ы т и я  3X 12 м и з  ш л а к о п е м з о б е т о н а  м а р к и  М 400 д л я  п р о м ы ш л е н н ы х  
зд а н и й  Л и п е ц к а

гичные конструкции из тяж ел о го  бетона. 
Экономический эф ф ект от их внедрения 
со ставл яет  2— 3 р. на 1 м 3 бетона.

О бъем  ком плексного применения 
ш лакопем зобетона в о гр аж даю щ и х  и

несущ их конструкциях  на предпри яти ях  
М и н тяж стр о я  С С С Р, обеспеченны й п о д ­
готовкой  технологических линий, а 
т а к ж е  проектной и норм ативной  д о к у ­
м ентацией, превы ш ает 10 млн. м 3. Но

У Д К  691.327:666.973.2.001

И. А . ИВАНОВ, д-р техн . наук (Пензенский инженерно-строительный ин-т)

Совершенствование легких бетонов на основе 

промышленных отходов

К ачество легких бетонов обычно х а ­
рактеризуется  сниж ением  их плотности, 
повыш ением прочности, сокращ ением  з а ­
тр ат  цем ента и энергоем кости  к ер а м зи ­
та. Н а р я д у  с этим и по казател ям и  им е­
ю тся дополнительны е возм ож ности , к о ­
торы е реализую тся ещ е не в полной 
мере. К  ним относится повы ш ение к а ­
чества сам ого пористого заполни теля и, 
в первую  очередь, кер ам зи та . Э того 
м ож но достигнуть при полной или ч а ­
стичной зам ене стандартн ы х  зап о л н и те­
лей попутны ми продуктам и  пром ы ш лен­
ности. Н еобходим о соверш енствование 
структуры  легких бетонов, ориентация 
на такие бетоны, прочность которы х 
бы ла бы не выш е м иним ально необхо­
димой, повыш ение доли  стекловидной 
ф азы  заполнителей  д л я  н аруж н ы х сте ­
новых о граж даю щ их конструкций.

И звестно, что естественны е пористые 
заполнители экономичнее искусственны х, 
однако на их долю  приходится лиш ь

8 % в балан се  таких  заполни телей  по 
стране. В последние годы  тенденция з а ­
мены т я ж ел ы х  плотны х заполнителей  
искусственны м и пористы м и усиливается  
и ди ктуется  не только  стрем лением  к 
сниж ению  м ассы  конструкции, за тр а т  
на их транспортирован ие и м о н таж , но 
и природны м и условиям и наш ей с т р а ­
ны, на больш ей части  которой  нет 
естественного кам н я  и хорош его пе­
ска. В тех регионах, где им ею т­
ся  требуем ы е горны е породы , их д а л ь ­
нейш ая р а зр аб о тк а  приводит к н ар у ш е­
нию многих уникальны х природны х 
ком плексов, таких , к ак  Ж и гули , пред­
горья К а в к а за  и др. Н е менее важ но  
усилить утилизацию  зол , ш лаков  и 
других  отходов, загр язн яю щ и х  о к р у ж а ­
ю щ ую  среду.

В настоящ ее врем я основную  долю  
пористы х заполни телей  изготовляю т из 
природны х глинисты х пород. Н а  долю  
попутны х п родуктов  промы ш ленности

приходится лиш ь 5% . П ри этом на д о ­
бычу сы рья из недр земли требуется в
2,5 р а за  больш е капитальны х вложений, 
чем на их переработку.

Д л я  улучш ения конструкций из л ег­
кого бетона и в первую  очередь, ог­
р аж д аю щ и х , необходим о обеспечить з а ­
воды  сборного ж елезобетона пористым 
песком.

Золы  ТЭС представляю т собой гото­
вый мелкий заполнитель, заменяю щ ий 
часть кварц евого  песка в тяж ел ы х  бе­
тонах  й почти полностью  в легких. 
П ористость отдельны х частиц золы  со­
став л яет  10— 2 0 %, в результате! чего 
средн яя  плотность легких бетонов при 
зам ене песка золой  сниж ается  прим ер­
но на 200 к г /м 3. У величивается к о эф ­
фициент терм ического сопротивления 
м атериалов , улучш ается ф ормуемость 
бетонной смеси и обеспечивается со ­
хранность ф ормы  при немедленной р ас ­
палубке.
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В отличие от  обы чны х бетонов, где 
м еж ду частицам и песка им ею тся д о с та ­
точно крупны е пустоты , которы е п л о т­
но заполняю тся цементны м тестом , а 
зольном  бетоне такой  возм ож ности  нет. 
Будучи соразм ерны м и частицы  золы  и 
цем ента не обр азо вы ваю т ж есткого  
кар каса . О птим изация зернового  со ста ­
ва таких  систем чрезвы чайно в аж н а . 
И збы ток  цем ента ведет к  р азд в и ж к е  
частиц золы , при которой  возр астает  
у садк а  и сниж ается  м орозостойкость. 
И злиш не м алое количество цем ента (м е­
нее 180 кг/м 3) вы зы вает  р азж и ж ен и е  
цементного теста, необходим ого для  
см азы вания всех частиц золы . Н ельзя  
забы вать  о том, что удел ьн ая  поверх­
ность золы  на один-два п о р яд ка  выше, 
чем песка.

При недостатке цем ента м о ж ет  н а ­
чаться коррозия  стальной  арм атуры . 
Ее вы зы ваю т три ф ак то р а : сниж ение
щ елочного индекса бетона (p H <С 11,8 ) 
в результате  хим ического взаи м о дей ст­
вия гидрооксида кальц и я  с золам и  ТЭС 
или пы левидной частью  керам зита; 
повышение газопроницаем ости бетона 
на пористых заполни телях  по сравнению  
с тяж елы м и , усиливаю щ ей диф ф узию  
кислорода к арм атуре; наличие у зол 
некоторы х углей повы ш енного количе­
ства сульф идны х соединений

Д л я  защ иты  стальной арм ату р ы  в 
керам зитозолобетоне Н И И к ер ам зи т  и 
Н И И Ж Б  реком ендую т в ТУ 21-31-45-82 
расход  цем ента не менее 200 к г /м 3. 
С ледует т ак ж е  учи ты вать трещ иностой- 
кость бетона: чем она выш е, тем  н а ­
деж нее  сохран яется  ар м ату р а . Л о к а л и ­
зацию  м икротрещ инообразования и с в я ­
занную  с ним сохранность арм атуры  
м ож но гаран ти ровать  при разности  м о ­
дулей  упругости растворной  части и по 
ристого заполни теля в пределах  Е р] 
Е 3= 1 — 3. П оскольку  изменение соотно­
ш ения м еж д у  золой  и цем ентом  м ало 
влияет на гранулом етрию  их смеси, 
более результативно  оптим изировать ее 
третьим  ком понентом : песком, д р о б л е ­
ным керам зитом  или аглопоритом , д о ­
менным гранш лаком  и другим и пори­
стыми, но более крупны е, чем зола , ч а ­
стицы.

К ерам зитозолобетонны е панели н ач а ­
ли применять в 1958 г. строители М о ­
сквы , несколько позднее —  Н овосиби р­
ска. С ейчас их изготовляю т на К иевс­
ком Д С К -4 . М осковские строители ис­
пользовали золы  К аш ирской  и Н о во ­
м осковской ТЭС, частично А лексинской 
ТЭ Ц , образую щ ихся при сж игании  б у ­
ры х углей, П П П  которы х не п ревы ш а­
ли 3—5% . И спользуем ы е в настоящ ее 
врем я угли имею т П П П  значительно 
выше. О пыт новосибирских строителей 
отличается от м осковских применением

золы  с повыш енным содерж анием  Не- 
сгоревш их о статков  (П П П  до  15% ) и 
сухим ее отбором .

П о установленны м  Г оском цен С С С Р 
оптовы м  ценам  золы  ТЭС  являю тся  с а ­
мым деш евы м  м елким  пористы м  за п о л ­
нителем  д л я  легких бетонов (1 т  зо ­
л о ш лаковой  смеси ТЭС  стоит 0,35 р .).

Д о  последнего врем ени считалось, чго 
получение пористого песка дроблением  
к ер ам зи та  экономически не оправдано . 
Д ействительно , вы ход песка на 1 м3 
к ер ам зи та  не превы ш ает 0,5— 0,7 м 3. 
О д нако  и расх о д  пористого песка на
1 м 3 бетону значительно  меньш е, чем 
к ерам зи та .

В 1976— 1977 гг. в содруж естве  с 
П ензасельстроем  в совхозе Степанов- 
ский был построен коровник  на 200 
голов, все конструкции которого  (несу­
щ ие и о гр аж д аю щ и е) вы полнены  из 
к ер ам зи тобетон а  на дробленом  пори­
стом песке. П одобны й производственны й 
опы т д л я  ж ивотноводческих  здани й  был 
осущ ествлен впервы е в С оветском  С ою ­
зе. П лотность керам зитобетон а  на п р е­
вы ш ала 1600 кг(/м 3, сниж ение общ ей 
массы  зд ан и я  по сравнению  с т я ж е ­
лы м бетоном  составило  68 т, или 
27 ,4% , эконом ия ар м ату р ы  —  8 %.

О б следован ие этого  зд ан и я  через 7 
лет  эксплуатации  п о к азало , что прогиб 
несущ их конструкций  не превы ш ает 
расчетного, а р м ату р а  н адеж н о  за щ и ­
щ ена от коррозии .

О пы т применения дробленого  к ер а м ­
зитового  песка п о д тв ер ж д ает  высокую  
эф ф ективность р ассм атриваем ого  з а ­
полнителя. Т ак , д л я  м елкозернистого 
бетона на обж иговом  и дробленом  пес­
к ах  прочность при расходе  цем ента 
500 к г /м 3 со ставила  соответственно 22,5 
и 30,5 М П а, а удельны й расх о д  цем ен ­
та на единицу прочности бетона со о т­
в ет с тв ен н о — 2,22 и 1,64 кг.

Р аств о р н ая  часть в этом  случае  п ред­
ставлена  м елкозернисты м  бетоном  с 
предельной крупностью  заполни теля  1,25 
мм. П ри использовании в качестве 
м елкого заполни теля  зол  ТЭС подобны й 
п о к азател ь  не достиж им .

Р аци онально  ком бин ировать эти по­
ристы е заполнители , преж де всего ис­
ходя из сокращ ени я р асх о да  цем ента. 
Д о л я  золы  д о л ж н а  со ставл ять  0,2— 
0,25 о бъ ем а  дробленого  керам зитового  
песка. П одобны й опы т им еется в Н о в о ­
сибирске и Киеве.

Э коном ии дробленого  песка в  к о н ­
структивны х бетонах м о ж н о  добиться 
использованием  смеси тяж ел о го  и д р о б ­
леного песка при объем е последнего до 
25% . В этом  случае прочность бетона 
дости гает  58 М П а, а плотность не пре­
вы ш ает 1725 кг/м -\

И з освоенны х в С оветском  Сою зе

зольны х заполнителей особое значение 
имеет глинозольны й керам зит, посколь­
ку  д л я  его производства не требуется 
создания новых специализированны х 
предприятий. Н овое производство мож ет 
успеш но функционировать лиш ь при 
выполнении определенны х требований, 
предъ являем ы х к сырью, как  смеси 
двух  компонентов. Ф ункции золы  сво­
д ятся  к обеспечению  смеси стекловид­
ной ф азой  без тем пературны х аномалий. 
В р езультате  привнесения кристаллов 
м уллита повы ш ается степень к ристал­
лизации керам ического тела, благодаря 
вы горанию  ококсованны х частиц золы 
сниж ается  расход  топлива. Глина обес­
печивает связан ность частиц золы  до 
обж ига, позволяет получить расплы в в 
определенном тем пературном  интервале, 
создает  устойчивы й источник кислоро­
д а , вы деляю щ егося в результате деги д­
ратации  глинисты х м инералов и обес­
печиваю щ его вы горание ококсованны х 
частиц золы.

В соответствии с «У казаниям и по 
технологии производства глинозольного 
к ерам зита»  м ногообразие сочетания гли­
нистых пород с золам и ТЭС м ож ет 
обеспечить изготовление керам зита с 
насы пной плотностью  менее 500 к г /м 3 
или повыш ение прочности керам зита и 
перевод его по этом у показателю  в 
более вы сокую  категорию  качества.

П олож ительны й опыт изготовления из 
глинозольного керам зита  плит на про­
лет 3 X 1 8  и 3 X 2 4  м был осущ ествлен 
Г лавкузбасстроем  в Кемерове. Д л я  
опы тны х плит разм ером  3 X 2 4  м к в ар ­
цевый песок зам енен мелким гранули­
рованны м  доменны м ш лаком . Д л я  плит 
3 X 1 8  м оставлен тяж елы й  кварцевы й 
песок. О бследование плит покры тия З Х  
Х 1 8  м, установленны х в здании базы 
У М ТК  Г л авкузбасстроя , после 5 лет 
эксплуатации  при высоких снеговых н а ­
гр узках  подтвердило их достаточную  
ж есткость и трещ иностойкость. Прогиб 
за  указанны й период не превы ш ает ра ;- 
четного.

П родолж ительное  врем я одним из 
недостатков легких бетонов считалась 
их повы ш енная ползучесть. И сследова­
ния, проведенны е в П ензенском ин ж е­
нерно-строительном  институте и Н И И Ж Б , 
показали  возм ож ность ослабления это ­
го явления. Во внимание долж на при­
ним аться не только  м арка бетона и его 
м одуль упругости, но и ползучесть с а ­
мих зерен заполнителя.

Г лавны м  резервом  улучш ения пока­
зателей  гранул из глинистого сы рья и 
попутны х продуктов промышленности 
явл яется  сниж ение интенсивности м икро­
трещ инообразования в процессе их и з­
готовления. Зольны е заполнители благо ­
приятнее, чем глинистые, в результате
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их меньш их усадочны х деф орм аций  ппч 
сушке и обж нге. В месте с тем для 
них х ар ак тер н а  и менее вы р аж ен н ая  
обж иговая  оболочка.

У становлено, что сближ ение п о к а за ­
телей упругих характеристик  ком понен­
тов бетона Е р и Е 3 п озволяет  снизить 
деф орм ации, ползучести легкого бетона 
на 50% . П ри изготовлении плит на

пролет 3 X 1 8  и 3 X 2 4  м с учетом этого 

критери я м одуль упругости составил 

(21,2— 22,3) 103 М П а и его м ера п о л зу ­

ч е с т и — (1,82— 1,94) 10 -5  (М П а )- 1 .

П ри производстве зольны х зап о л н и ­
телей о б р азу ется  ф ракция  менее 5 мм. 

Р аботы , проведенны е в Новосибирске, 
п оказали , что на базе  подобны х о тх о ­

дов м ож но организовать производство 
известково-аглопоритового вяж ущ его, 
применение которого позволит получить 

легкобетонны е конструкции без цемента. 

П ри количестве извести около 20%  и 

автоклавном  твердении легкие бетоны 

имею т м арку  по прочности М 200—М 300 

и средню ю  плотность 1400— 1500 к г /м 3.

У Д К  691.327:620.193.2

Г. И. ГО РЧАКОВ , д-р техн. наук, проф . (М ИСИ);
В. ф . СТЕП АНО ВА , канд. техн. наук (НИИЖБ)

Долговечность легких бетонов и конструкций, 

изготовляемых с использованием отходов 

промышленности

М ногочисленными исследованиям и в 
области технологии легких бетонов у с ­
тановлено, что стойкость их в агр ес­
сивной среде определяется  стойкостью  
заполни теля к действию  р астворов  кис­
лот, а т ак ж е  обратим ы м и изменениям и 
объем а заполнителей при переменном 
увлаж нении  и высыхании.

Причиной деструкции зерен  и искус­
ственного пористого заполни теля м ож ет 
бы ть ги дратац и я  свободны х оксидов 
С аО  и M gO , образо вавш и х ся  при 
термической диссоциации крупны х ч а ­
стиц известняка  и долом ита. О бъем ны е 
изменения вы зы вает  т ак ж е  частичная 
регидратац ия гидрослю д и д еги д р ати ­
рованного глинистого вещ ества, не 
ам орф изированного  вследствие н ар у ш е­
ния технологии аглом ерации  ш ахтной 
породы. С толь ж е неж елательны е я в л е ­
ния вы зы вает невы горевш ее органи че­
ское вещ ество, набухаю щ ее при у в л аж - 
шении и окислительны х процессах. Р а с ­
пад  ш лаковы х заполнителей  м ож ет 
происходить вследствие перехода д в у х ­
кальциевого силиката из Р в У 'М°ДИФИ_ 
кацию  с увеличением объ ем а на 10 %, 
либо из-за  окисления сульф идов ж е л е ­
за  и м арганца в гидрослю ды  с в о зр а ­
станием  объ ем а твердой  ф азы . С о зд а ­
ние плотной структуры  легких бетонов 
возм ож но с учетом изменчивости реоло- 
гических свойств бетонной смеси, о бус­
ловленной частичны м поглощ ением ж ид-

Т а б л и ц а  I

В и д  з а п о л н и ­
т е л я

К о л и ч е с т в о  С аО , м г , п о г л о ­
щ ен н ой  в п р о ц е с с е  т е р м о о б р а ­

б о т к и  1 г  з а п о л н и т е л я  к р у п ­
н о с т ь ю , мм

5— 10 10—20 0 - 5 < 0 ,1 5

П е р л и т 28 25 252 319
Ш л а к о в а я — 19 259 308
П е м за
К е р а м зи т 30 21 185 265
А г л о п о р и т 62 63 110 —
Ш у н ги зи т 31 15 150 273

кой ф азы  пористым заполнителем  и ги д р а ­
тацией  вяж у щ его  в присутствии активного 
пористого заполни теля. И м еется больш ое 
число эксперим ентальны х данны х, п о зво ­
ляю щ их констати ровать, что бетоны  на по­
ристы х заполни телях  в некоторы х агрес­
сивны х ср едах  при солевой форм е ф и ­
зической коррозии  являю тся  более стой ­
кими, чем т я ж ел ы е  бетоны. О днако  д о л ­
говечность арм ированны х конструкций 
зависит  не только  от стойкости  сам ого 
бетона, но и от  его способности д л и ­
тельно защ и щ ать  стальную  ар м ату р у  
о т  коррозии  [П .

О тличительная способность защ итного 
действия бетона на пористых за п о л ­
нителях по отнош ению  к стали  о п реде­
л яется  физико-хим ическим и свойствам и 
заполни теля  [2 ]. И звестны  пористые, 
искусственны е и естественны е за п о л ­
нители, которы е, не яв л яясь  агрессив­
ными по отнош ению  к стали , способны

Т а б л и ц а 2

К о л и ч е с т в о  С аО , м г ,  п о гл о щ е н н о й  1г ш у н г и зи т а  
ф р а к ц и и , мм

П р о ш л о  ч е р е з  с и ­
т о

У с л о в и я  т в е р д е н и я

10—20 5— 10 2 ,5 —5 1,25—2 ,5 0 ,6 — 1,25 0 ,3 —0,6 0 ,1 5 —0,3 < 0 ,1 5

Н о р м а л ь н о е
П р о п а р и в а н и е

3—5
15

3 - 5
31

19
74

19
93

14
147

29
195

46
240

50
273

в процессе терм ообработки связы вать 
гидроксид кальция, приводя к сниж е­
нию pH  ж идкой  ф азы  бетона, а в 
дальнейш ем  — к развитию  коррозии ар м а­
туры  в нем.

Р аботам и  последних лет установлено, 
что практически все пористые заполни­
тели, в составе которы х имею тся окиси 
крем незем а и алю миния, обладаю т гид­
равлической активностью . И нтенсив­
ность поглощ ения гидроксида кальция 
различна для  разны х видов и фракций 
заполни теля (табл. 1).

К ак  видно из табл  1, наибольш ей ак ­
тивностью  обладаю т пылевидные ф р ак­
ции ( ^ 0 , 1 4  м м ); с увеличением круп­
ности заполни теля гидравлическая ак ­
тивность его сниж ается. К роме того, 
необходим о отметить, что активность 
всех исследуем ы х пористых заполните­
лей повы ш ается при гидротермальной 
о бработке. В табл . 2 на примере шунги- 
зи та  показано , что ни одну из его 
ф ракций по количесству поглощенной 
С аО  при норм альной тем пературе не­
л ьзя  отнести к гидр авлически активно­
му м атериалу , тогда  к ак  при терм ооб­
работке  ш унгизит фракции < 1 ,2 5  мм 
становится  гидравлически активным 
м атериалом .

П оскольку  наибольш ее количество 
гидроксида кальция связы вается  м елки­
ми ф ракциям и пористого заполнителя,
наибольш ую  опасность, а точки зр е ­
ния коррозии арм атуры  представляю т 
конструкционно-теплоизоляционны е бе­
тоны , где в качестве мелкого заполни­
теля применяю тся пористые пески, а 
р асх о д  цем ента в них, к ак  правило, не 
превы ш ает 250 к г /м 3.

Ускоренные и длительны е коррозиоч- 
ные испы тания стали в бетонах на по­
ристых заполни телях  свидетельствую т о 
том, что в пропаренны х бетонах на 
гидравлически активны х заполнителях 
с м алы м и расходам и цемента
коррозия  арм атуры  наблю дается 
с р азу  после терм ообработки. При
эксплуатации  конструкций из т а ­
ких бетонов в условиях повыш енной о т­
носительной влаж ности  среды  (<р> 
> 6 0 % )  коррозия  арм атуры  интенсивно 
р азвивается . У читы вая излож енное, не­
обходим о при проектировании* состава

13Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



бетона на пористом  заполни теле  в к о н ­
струкциях , предназначенны х д л я  агр ес­
сивны х сред, где в качестве м елкого 
заполни теля используется пористый пе­
сок, н азначать  расх о д  цем ента в з а в и ­
симости от активности  м елкого за п о л ­
нителя, его р асх о да  и вида при м еняе­
мого вяж ущ его .

В табл . 3 приведены  данны е по оцен- 
ске степени активности  песка в зави си ­
мости от количества поглощ енной СаО .

Т а б л и ц а З

Г
ру

п
п

а
за

п
о

л
н

и
­

те
ле

й

Х а р а к т е р и с т и к а
ги д р а в л и ч е с к о й

а к т и в н о с т и

К о л и ч е с т в о  С аО , 
м г ,  с в я з а н н о е  1г 
м а т е р и а л а  в п р о ­

ц е с с е  Т В О

I Н еа к т и в н ы е д о  25
II С л аб о а к ти в н ы е д о  50
II I С р ед н еак т и в н ы е д о  100
IV С и л ь н о ак ти в н ы е > 1 0 0

К ритическое со держ ание п о р тл ан дц е­
мента и его разновидностей  в таких  
бетонах м ож ет  бы ть рассчитано  по ф о р ­
муле

К  2  П а  

Ц к р > 0 ,4 3  a  C3S 0 ,11  р C2S

или при C2'S C  25}%

__ К Ъ П а  

Ц к р ~  0 ,4 3  a  C3S ’ 

где К  — коэф ф ициент зап аса : К =  1,25; 
П  — содерж ание песка и пыли, к г /м 3 
бетона с учетом увеличения ее со дер ­
ж ан и я  при перем еш ивании бетонной 
смеси; а  — количество С аО , мг, которое 
м ож ет  бы ть связан о  1 кг  заполни теля;
а ,  р — степень гидратации : а  =  0,8; (5 =  
=  0,6.

П овы сить защ итны е свойства таких  
бетонов по отнош ению  к ар м ату р е  м о ж ­
но не только увеличением р асх о да  ц е ­
м ента, но и введением  добавок-ингиби­
торов коррозии  стали.

В последние годы  в производстве 
строительны х м атериалов  все более ш и ­
рокое применение н ах о д ят  вторичны е 
ресурсы, преж де всего промы ш ленны е 
отходы  (м еталлургические ш лаки , ш л а ­
мовы е отходы , отходы  топливной п р о ­
мы ш ленности и энергетики, золы  и з о ­
лош лаковы е смеси, ф осф орны е ш лаки , 
ж елезисты е и крем незем исты е отходы  и 

ДР-)-
З ам ен а  отходам и части цем ента или 

песка способствует получению  деш евого 
сы рья, а следовательно , экономии к ап и ­
тальны х влож ений , сниж ению  степени 
загрязнен ия  окруж аю щ ей  среды , эко н о ­
мии м атериальны х и топливно-энергети­
ческих ресурсов. П ри этом  необходим о 
учиты вать, что некоторы е заполнители , 
полученные из отходов промы ш ленности, 
со д ер ж ат  агрессивны е по отнош ению  к 
стали вещ ества, сернисты е соединения, 
хлор, фтор, несгоревш ий уголь и т. п.

К ним относятся  ш лаки, золы , зо л о ш л а­
ковы е смеси и вяж у щ и е  м атериалы  на 
нх основе.

К оррози я арм ату р ы  в бетонах  с при­
менением золы  зависит от соотнош ения 
цем ента и золы , удельной поверхности 
золы , а т ак ж е  от со дер ж ан и я  в ней 
сернисты х соединений. Ч еткой  зав и си ­
мости степени коррозионны х пораж ений  
арм атуры  от потерь при прокаливании 
не наблю дается .

В лияние золы  на поровую  структуру  
и долговечность бетона зависит от во- 
допотребности золы  в бетонной смеси 
и ее пуццолановой  активности  в данных 
услови ях  твердения. Эти ф акторы  учи­
ты ваю тся в предлож енны х ф орм улах  
групповой пористости цем ентно-зольно­
го кам н я в бетоне. Введение золы  у в е ­
личивает объем  к ап иллярны х  пор в бе­
тоне д а ж е  в длительны е сроки твер д е ­
ния. Д л я  повы ш ения м орозостойкости 
бетона следует использовать золы , н а ­
иболее активны е в данны х условиях 
твердения и сниж аю щ ие водопотреб- 
ность бетонной смеси. В есьм а эф ф ек ­
тивно применение до б аво к  гидроф обно- 
пластиф ицирую щ его типа [3 ].

К ом плексны е гидроф обизирую щ ие д о ­
бавки , пластиф и цируя бетонны е смеси, 
повы ш аю т их у д о б оуклады ваем ость  с 
3— 4 до 16— 22 см (в зависим ости от 
со става  бетона и д о б ав к и ). П ри этом 
расх о д  воды  затво р ен и я  ум еньш ается 
на 8— 2 5% , что д ает  экономию  пресной 
воды  при изготовлении цем ентны х см е­
сей и со кр ащ ает  р асх о д  цем ента не м е­
нее чем на 10 % (на 1 м 3 б ето н а).

И спользование зо л  и золош лаковы х 
смесей в несущ их и огр аж даю щ и х  к о н ­
струкци ях  д о л ж н о  бы ть обосновано не 
только  экономически, но и необходим о 
обеспечение стойкости бетона и со х р ан ­
ности в нем ар м ату р ы , поэтом у о б л а ­
сти их применения до л ж н ы  вы бираться  
диф ф еренцированно.

Д олговечность плотного легкого бето­
на зависит от структуры  растворной  ч а ­
сти (м езо стр у кту р ы ), определяю щ ей 
гидроф изические свойства и м орозостой­
кость бетона. И сследования  поровой 
структуры , проведенны е на оптим ально 
подобранном  составе керам зитобетон а  
кл ассо в  прочности 7,5— 25 со средней 
плотностью  1000— 1600 к г /м 3, с м оди ф и­
цирую щ им и д о б авк ам и  солей эф иров 
сульф окарбоновы х  кислот и в о д о р аств о ­
рим ы х полим ерполиакрилам идов, вво д и ­
мые в бетонную  смесь в оптим альны х 
количествах  — от 0,75%  м ассы  цем ента 
до 0,4 д л я  П А В показали , что в р е ­
зу л ьтате  пластиф ицирую щ его эф ф екта 
/сниж ается расх о д  воды  затворения , к а ­
п и л л я р н а я  пористость ум еньш ается  на 
17— 5 7 % . У меньш ение кап и ллярн ой  по­
ристости со п р о в о ж д ается  сниж ением

общ ей пористости на 7— 28%  и увели­
чением объем а пор геля. Улучшение 
свойств легкого бетона обусловлено 
т ак ж е  модифицирую щ им воздействием 
доб авок  на кристаллические новообразо­
вания, структура  которы х становится 
более м елкодисперсной, плотной и од­
нородной.

Введение оптим ального количества до­
бавок, м одиф ицирую щ их структуру лег­
кого бетона, сущ ественно улучш ило его 
гидроф изические свойства — водопогло- 
щ ение снизилось на 25— 39%  (в случае 
равноподвиж ны х смесей на 5 0 % ), к а ­
пиллярное всасы вание и сорбционная 
влаж н ость  уменьш ились соответственно 
в 2— 3,2 и 1,5— 3 р аза , морозостойкость 
повы силась в 2— 3 р аза . К роме того, 
бетоны  с модифицирую щ ими добавкам и 
х арактери зую тся  меньшими усадочными 
деф орм ациям и, поэтом у трещ иностой- 
кость бетона с добавкам и , оцениваемая 
коэф ф ициентом  трещ иностойкости, повы­
силась в 2,5— 3,7 р аза  по сравнению  с 
составом  без д об авок  и в 4 и 5 раз 
д л я  бетона, изготовленного с уменьш ен­
ным количеством  воды  затворения.

С труктуру  легкого бетона нуж но про­
ектировать так , чтобы были совместимы 
тем пературно- влаж ностью  деформации 
крупного заполни теля и растворной 
части, используя правило аддитивности, 
м ож но подобрать состав растворной 
части с тем пературны м  коэффициентом 
линейного расш ирения, близким темпе­
ратурном у  коэф ф ициенту расш ирения 
крупного заполни теля [4 ]. Снижению 
усадочны х п тем пературны х деф орм а­
ций составны х частей легкого бетона 
способствую т химические добавки, 
ум еньш аю щ ие ' водопоглощ ение р аствор­
ной части и деф орм ации ее при зам о ­
р аж ивании  бетона.

Таким  образом  долговечность ж ел езо ­
бетонны х конструкций из бетонов на 
пористы х заполнителях , в том числе с 
использованием  отходов промы ш ленно­
сти, склады вается  из ком плекса ф акто ­
ров, обеспечиваю щ их к ак  стойкость с а ­
м ого бетона, так  и сохранность а р м а ­
туры.
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Совершенствование индустриального 

домостроения из легких бетонов

В настоящ ее врем я объем  строитель­
ства панельны х, объем но-блочны х и 
монолитны х ж илы х  здани й  с ком п л екс­
ным применением легких  бетонов на 
искусственны х и естественны х пористых 
заполни телях  превы ш ает 3 млн. м2 
общ ей площ ади в год. Т олько д л я  к р у п ­
нопанельны х здани й  с ком плексны м  
применением легких бетонов р а зр а б о т а ­
ны типовы е проекты  15 серий, в том 
числе 6 д л я  сейсмических районов.

М ассовое ж илищ ное строительство  с 
комплексны м применением керам зитобе- 
тона ведется в А страхани , Б елгороде,
В олгограде, К иш иневе, К раснодаре ,
К урске, Н овокуйбы ш евске, Э листе и др., 
ш лакопем зобетона —  в В ологде, Л и п ец ­
ке, О рске, Ч ереповце, К ривом  Роге,
К ом м унарске, Ж д ан о в е  и др., аглопо- 
ритобетона —  в М инске, бетона на пр и ­
родны х пористы х зап о л н и телях  —  в Е р е ­
ване, Тбилиси, П етроп авловске-К ам чат- 
ском и др. (рис. 1, 2 и 3 ) .

П ри обы чны х условиях  ц ел есо о б р аз­
ность строительства из легких бетонов 
в к аж д о м  конкретном  регионе о п реде­
ляется  отсутствием  м есторож дени й  или
разр аб о то к  плотного кам н я  или гр ав и я ' Р ис- К р у п н о п а н е л ь н ы е  д о м а  сер и и  91 в Л и п е ц к е  с к о м п л е к с н ы м  п ри м е н ен и ем  ш л а к о п ем зо - 
у  у  г  » б е т о н а
наличием зал еж ей  природны х пористы х
заполнителей  или вторичны х м и н ер аль­
ных ресурсов д л я  их прои зводства, а 
т ак ж е  достаточно мощ ной базы  по вы ­
пуску искусственны х пористы х зап о л н и ­
телей. В сейсмических районах  при н а ­
личии других  слож ны х условий (п р о сад ­
ки, подработки  и пр.) целесообразность 
использования легких бетонов о бу сл о в­
ливается  дополнительны м и ф акторам и , 
в первую  очередь, возм ож ностью  повы ­
ш ения надеж н ости  здани й  при о д и н ак о ­
вом расходе м атериальны х ресурсов.

К ом плексное применение легкого  б е ­
тона в дом остроении по сравнению  с 
традиционны м и реш ениям и позволяет  
более рационально проекти ровать к о н ­
струкции, а т а к ж е  сн и ж ать  их массу.
П ри этом  ум еньш ается  расх о д  арм ату р ы  
в изгибаем ы х элем ен тах  (перекры тиях , 
покры тиях, лестничны х м арш ах , п л о щ ад ­
ках  и д р .) , ее расход  на м онтаж ны е 
петли. З а  счет сниж ения н агр у зо к  от 
собственной массы  зд ан и я  у дается  сни­
зить м арку  бетона в несущ их ко н стр у к ­
циях, расх о д  м атери алов  на у строй ст­
во ф ундам ентов и пр. Н априм ер, в 16-

,  Р и с  2. к р у п н о п а н е л ь н ы е  д о м а  с е р и и  1-464Д  в  Н о в о к у й б ы ш е в с к е  с к о м п л е к сн ы м  ц р и м ен е-
ЭТажНОМ ДОМе при ООЫЧНЫХ условиях  н и ем  к е р а м з и т о б е т о н а
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Р и с . 3. С е й см о сто й к и е  к р у п н о п а н е л ь н ы е  д о м а  с е р и и  1-451 К П  в Е р е в а н е  с  к о м ­
п л е к с н ы м  п р и м е н е н и е м  б ет о н о в  н а  е с т е с т в е н н ы х  п о р и с т ы х  з а п о л н и т е л я х

строительства не требуется  применение 
бетона м арки  выш е М 200.

При увеличении вы соты  зданий  до 
16— 25 эта ж е й  эф ф ективность прим ене­
ния легких бетонов сущ ественно в о зр а ­
стает, что в конечном счете ск а зы в ае т ­
ся на сниж ении стоимости м н о го этаж ­
ного строительства.

П оскольку сейсм ическая нагр у зка  на 
здание ум еньш ается пропорционально 
сниж ению  его м ассы , применение л ег ­
кого бетона в сейсмических условиях  
дает  дополнительны й эф ф ект, в первую  
очередь, сн и ж ая  расх о д  ар м атуры  д.г я 
восприятия сейсмических нагрузок.

Т аким образом , ум еньш ается м атер и ­
алоем кость строительства, а т ак ж е  сто ­
имость, трудоем кость прои зводства 
конструкций из легких бетонов (сч. 
т абл и ц у ).

Д анны е таблицы  получены  при ас- 
пользовании наиболее р аспространенн о­
го и наиболее дорогого  из искусствен­

ных пористы х заполнителей  — к ер ам зи ­
тового  гравия. О днако  в расчетах  при­
нято, что д л я  внутренних несущ их и 
о гр аж даю щ и х  конструкций прим еняется 
конструктивны й керам зитобетон  на п лот­
ном (кварц евом ) песке со сниж енны м 
расходом  керам зитового  гр ави я  (до 
350— 400 л /м 3). В озм ож ность применения

Р и с . 4. З а в и с и м о с т ь  св о й ст в  к о н с т р у к ­
ц и о н н о го  к е р а м з и т о б е т о н а  от  а г р е г а т н о ­
с т р у к т у р н о г о  ф а к т о р а  ( М /М + К )  и р а с ­
х о д а  ц е м е н т а  (Ц )
1 — э к в и в а л е н т н а я  п л о т н о с т ь  у  э к в , к г /  
/м 3; 2  — р а с х о д  ц е м е н т а , к г /м 3; 3 — р а с ­
ч е т н а я  с т о и м о с т ь  1 м 3 б е т о н а , р.

такого  бетона до казан а  результатами 
работ Ц Н И И Э П ж и ли щ а (рис. 4).

С ниж ение расхода керам зитового гра­
вия в конструктивном  бетоне позволило 
значительно повысить эффективность 
комплексного применения керамзитобе 
тона. Если в традиционном строитель­
стве из тяж ел о го  бетона на 1 м2 об­
щ ей площ ади расходуется 0,452 м3 
плотного заполнителя (щ ебн я), то при 
ком плексном  применении керам зитобе­
тона на внутренние конструкции требу­
ется всего 0,238 м3 керам зитового гр а­
вия. Б л аго д ар я  этом у конструктивный 
керам зитобетона становится конкуренто­
способным по стоимости с тяж елы м  бе­
тоном д аж е  тогда, когда стоимость 
керам зитового  гравия почти вдвое вы­
ше плотного заполнителя.

С опоставление технико-экономических 
показателей  вариантов типовых проек­
тов  крупнопанельны х зданий с ком плек­
сным применением керам зитобетона и 
с обычным решением (внутренние 
конструкции — из тяж елого , н ар у ж ­
ные — из. керам зитобетон а) показы вает,' 
что строительство из легких бетонов обес­
печивает сниж ение расхода бетона до 
2 0 %, стали до 10%, цемента до 18%, 
трудоем кости  до 10%, сниж ение массы 
дом ов до 40%  и стоимости до 5% .

П ри использовании естественных по­
ристых заполнителей или заполнителей 
из вторичны х м атериалов (аглопорита, 
ш лаковой пемзы, зольного гравия и др.) 
технико-эконом ическая эффективность 
применения легких бетонов значительно 
повы ш ается.

В настоящ ее врем я 80%  крупнопа­
нельны х дом ов строятся  с наружными 
стенами и кры ш ам и из легкого, осталь­
ные конструкции — из тяж елого  бетона. 
П оскольку  в общ ем объем е производства 
пористых заполнителей около 75% 
(29 млн. м 3) составляет  керам зит, н а ­
руж ны е ограж даю щ ие конструкции в 
о с н о ё н о м  вы полняю т из керам зитобето­
на. П ри этом  на 1 м2 общ ей площ ади 
расходуется  0,35 м 3 керам зитового гр а ­
вия. Д л я  перехода на комплексное при­
менение достаточно добавить лишь 
0,24 м3 керам зита .

А нализ современной базы  домостро­
ения п оказал , что из действую щ их 
484 дом остроительны х предприятий ре­
сурсам и местных пористых заполнителей 
для  ком плексного применения легкого 
бетона обеспечены 377. Эти предприя­
тия еж егодно производят и строят д о ­
ма общ ей площ адью  34 млн. м2. Д л я  
перевода их на ком плексное применение 
легкого  бетона требуется  20,3 млн. м3 
пористы х заполнителей.

Эти предпосы лки полож ены  в основу 
разр аб о тан н о го  Ц Н И И Э П ж и ли щ а с уча­
стием Н И И кер ам зи т  проекта программы,

М а т е р и а л ы М а т е р и а ­
л о е м к о с т ь

Т р у д о е м к о с т ь ,
ч е л .-ч

Э н е р г о е м ­
к о с т ь , к г  у ел . 

то п л и в а
М а с с а ,  к г

О т п у с к н а я  
с т о и м о с т ь , р.

Ц е м е н т , к г 185/210 0,27/0,31 40,6/6/46 185/210 3,88/4,41
С т а л ь  а р м а т у р н а я ,  к г 21/25 1,07/1,27 21/25 21/25 3,97/4,73
К е р а м зи т , г р а в и й , ms 0 ,5 9 /0 ,3 5 0,37/0,24 62/37 295/175 5,85/3,47
Щ е б е н ь , м 3 —/0 ,4 6  . —/0,32 —/12,5 —/690 —/2,81
П е с о к  т я ж е л ы й , м 3 0 ,3 0 /0 ,2 3 0,48/0,25 12/6,2 450/345 0,76/0,59
В сего  н а  1 м 2 о б щ е й  п л о щ а ­ 2,01/2,37 130,1/126,1 950/1445 14,46/16,01
ди
Э ф ф е к т и в н о с т ь , % —18/— + 3 / - - 3 4 / - - и / -

П р и м е ч а н и я .  В с о п о с т а в л е н и и  с  д о м а м и  и з  т я ж е л о г о  б е т о н а  с  н а р у ж н ы м и  с т е н а м и  и 
к р ы ш а м и  и з  л е г к о г о  б е т о н а  д л я  у с л о в и й  зо н ы  М о ск о в ск о й  о б л . П е р е д  чер то й  — д л я  л е г к и х  
б ет о н о в , п о с л е  ч е р ты  — д л я  т я ж е л ы х .
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предусм атриваю щ ей значительное у в е ­
личение объем ов индустриального  ж и ­
лищ ного строительства с ком плексны м  
применением легких бетонов. В п р о ­
грам м е имею тся предлож ен ия  и м еро­
приятия по созданию  новых видов по­
ристых заполнителей, по соверш енст­
вованию  конструкций из легкого  бетона 
и их заводского  прои зводства, а т ак ж е  
по переводу дом остроительны х предпри­
ятий на ком плексное применение л ег ­
ких бетонов.

П редусм отрена необходим ость р а зр а ­
ботки м ероприятий по увеличению  м ощ ­
ности прои зводства ш лаковой  пемзы, 
зольного аглопорита, упорядочению  п р о ­
мыш ленности по прои зводству  вспучен­
ного перлита и сооруж ению  го р н о о бо га­
тительны х предприятий по прои зводству  
пористых щ ебня и песка из природны х 
м есторож дений.

В области  технологии производства 
конструкций п р едусм атри вается  поф рак- 
ционная прием ка, хранение в закры ты х  
скл адах  и пофракционное объем но-зе- 
совое дозирование пористы х зап о л н и те­
лей; использование смесителей, обеспе­
чиваю щ их принудительное перем еш и ва­
ние смеси без изменения зернового  со ­
става  заполнителей; транспортирование 
смеси к м есту у кладки  тел еж к ам и  или 
кю белям и, без ленточны х тран сп орте­
ров; применение дискретны х бетонны х 
узлов на линиях ф орм ования; обеспече­
ние предельного виброуплотнения с при- 
грузом  м алоп одвиж ной  смеси легкого 
бетона при горизонтальном  ф орм овании; 
постепенная зам ен а  кассетного ф орм о­
вания с эф ф ективны м и п л асти ф и като р а ­
ми горизонтальны м ; применение при 
терм ообработке сухого прогрева, обес­
печиваю щ его совмещ ение ускорения твер ­
дения с суш кой бетона наруж н ы х ог­
раж дени й  до 8— 10% -ной вл аж ности  
(по о бъ ем у ). Все это  позволит улу ч­
ш ить качество и повы сит эк сп л у атац и ­
онные характеристики  конструкций без 
сущ ественны х кап италовлож ений .

В области соверш енствования п р о ек ­
тирования конструкций из легких бето­
нов вы бор типа н аруж н ы х несущ их и 
о граж даю щ их конструкций следует вы ­
полнять с оптим изацией по ф акторам  
сопротивления теплопередаче и стоим о­
сти; вы бор типа и проектирование вн у ­
тренних несущ их и звукоизолирую щ их 
конструкций следует вы полнять с о пти ­
м изацией по ф акторам  динам ической 
характеристики  Е /у  (отнош ения н а ч а л ь ­
ного м одуля упругости Е к плотности 
у) и стоимости; следует н азн ачать  при 
проектировании возм ож но  более низкие 
м арки бетона по прочности, а  д л я  д а н ­
ного типа конструкций реком ендуем ы е 
структуры  легкого бетона, в частности, 
степени насы щ ения смеси крупны м  (К )

и мелким (М ) заполни телям и , опреде­
ляем ы х агрегатн о-структурны м  ф акто

П ри проектировании наруж н ы х стен 
вы бор типа конструкций следует н ачи­
нать с рассм отрения однослойны х п ане­
лей, в том числе без отделочного слоя, 
толщ иной до 35-М О  см. П ри ко эф ф и ­
циенте теплопроводности  бетона не б о ­
лее 0,4 В т /(м -К )  однослойны е панели 
обеспечиваю т вы сокую  теплозащ итную  
способность при м иним альной стоимости, 
м еталлоем кости  и трудоем кости  прои з­
водства . !

Если по местным условиям  применение 
однослойной конструкции  н ецелосообраз­
но, следует  рассм отреть возм ож ность 
применения двухслойны х с несущ им с л о ­
ем из конструктивного  легкого  бетона 
и утепляю щ им  слоем из крупноп ористо­
го легкого  бетона, или трехслойны х с 
наруж н ы м  и внутренним слоем  из к о н ­
структивного  легкого  бетона, соединен­
ных бетонны ми арм ированны м и связям и , 
и с утепляю щ ей прослойкой из эф ф ек ­
тивного теплоизоляционного  м атер и ал а  
(рис. 5 ) . В озм ож но  применение одн о­
слойны х панелей  с утепляю щ им и в к л а ­
ды ш ам и из зам оноличиваем ы х или з а ­
сыпных м атер и ал о в  (м оноперлит, к р у п ­
нопористы й керам зитобетон , особо лег­
кий керам зитовы й  гравий и д р .) ,  про­
ходящ их  в настоящ ее врем я проверку  в 
эксперим ентальном  строительстве.

П ри проектировании  внутренних о г­
р аж д аю щ и х  конструкций  (внутренних 
стен, перегородок и м еж д у этаж н ы х  пере­
кры тий) следует использовать основ­
ные полож ен ия  теории звукоизоляц ии  
огр аж ден и й  из легкого  бетона, р а зр а ­
ботанны х Ц Н И И Э П ж и л и щ а . В со ответ­
ствии с ними звукои зо л яц и о н н ая  спо­
собность конструкции из легкого  бетона

зависит не только  от ее массы или «по­
верхностной плотности», но и от п о ка­
зател я  Е /у .  Р езультаты  исследований 
Ц Н И И Э П ж и ли щ а позволили найти ме­
тоды  получения легких бетонов с наи­
лучш ими показателям и . О казалось, что 
д л я  внутренних конструкций из кер ам ­
зитобетона и др. (например, шунгизито- 
бетон) предпочтительны м является  бе­
тон на плотном (кварцевом ) песке с 
м алой концентрацией пористого зап о л ­
нителя. Т акой бетон пригоден для всех 
внутренних конструкций ж илы х зданий, 
поскольку к ним предъявляю тся требо­
ван ия звукоизоляции  и прочности. Пои 
плотности бетона 1700— 1800 к г /м 3 и 
соответствую щ ем  м одуле упругости т а ­
кие конструкции м огут обеспечивать 
звукоизоляцию , равную  звукоизоляции 
конструкций из тяж ел о го  бетона при 
одинаковой  толщ ине.

П ри проектировани внутренних несу-, 
щ их стен целесообразно применять сплош ­
ные или многопустотны е сечения из 
конструктивного керам зитобетона с м а­
лой концентрацией керам зитового  гр а ­
вия. П ри использовании заполнителей 
других  видов в к аж до м  случае необхо­
дим о сопоставлять технико-экономиче­
ские показатели  конструкций стен с 
различны м и типами сечений, значениями 
проектной прочности и показателя  Е /у . 
Д л я  сокращ ения объем а вычислений 
р азр аб о тан ы  алгоритм ы  оптим изацион­
ного расчета внутренних несущ их и зв у ­
коизолирую щ их стен с использованием 
ЭВМ .

П ри вы боре типа конструкции м еж ду­
этаж н ы х  перекры тий реш аю щ ее зн аче­
ние имеет конструктивная система 
здани я. М еж ду этаж н ы е перекры тия из 
легкого бетона разм ером  «на комнату» 
при опирании по контуру  предпочти­
тельны  акустически раздельного типа с

Р и с . 5. О б л а с т и  р а ц и о н а л ь -  
н ого  п р и м е н е н и я  о д н о с л о й ­
н ы х  И МНОГОСЛОЙНЫХ к о н с т ­
р у к ц и й  н а р у ж н ы х  с т ен  из 
л е г к и х  б ет о н о в  в з а в и с и ­
м о ст и  о т  в и д а  б е т о н а  и 
н а с ы п н о й  п л о т н о сти  п о р и с ­
ты х  за п о л н и т е л е й

1 — к е р а м з и т о п е р л и т о б е т о н ;
2  — к е р а м з и т о п е н о б е т о н ; 3  — 
к е р а м з и т о б е т о н  н а  к е р а м з и ­
то в о м  п е с к е ; 4 — к е р а м з и -  
то з о л о б е т о н ; 5 — п о р и з о в а н -  
н ы й  к е р а м з и т о б е т о н  на 
к в а р ц е в о м  п е с к е ; 6 —  а г- 
л о п о р и т о б е т о н ; 7  — ш л а к о -  
п е м з о б е т о н

3 З а к . 184
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преднапряж енной  несущ ей частью  из л ег ­
кого бетона (для  керам зитобетон а  —  с 
м алой концентрацией пористого за п о л ­
нителя) и конструкцией раздельного  по­
ла, л еж ащ его  на упругом ягкой  зв у к о ­
изолирую щ ей прокладке. П ри ш ироком 
ш аге несущ их стен следует использовать 
преднапряж енны е м ногопустотны е или 
сплош ны е панели из легкого бетона р а з ­
м ером на «половину» конструктивной  
ячейки и покры тием пола из теп л о зву к о ­
изолирую щ его линолеум а. П ри этом  
следует иметь в виду  теплотехнические 
свойства легкого  бетона, конструи руя 
плиты перекры тий л о дж и й  и балконов

к ак  консольны е неразрезны е элем енты , 
совм ещ енны е с панелям и перекры тий.

П ри  вы боре типа конструкции и п р о ­
ектировании  кры ш и из легких бетонов 
следует  учи ты вать полож ительны е ре­
зу л ьтаты , полученные при опы тном стр о ­
ительстве кры ш  с теплы м  чердаком  и 
безрулонной кровлей  из кер ам зи то бето ­
на и ш лакопем зобетон а  с однослойны м и 
и слоисты м и панелям и покры тий. П рл- 

м еняем ы й д л я  этих  конструкций кон- 

струкци онно-теплоизоляционны й легкий 

бетон м арок  М20О ... М 300 о б л ад ает  вы ­

сокой м о розостой костью  (M P 3  ^  200)

и высоким сопротивлением водопрони-
цанию  (В -8 ), что удовлетворяет предъ­
являем ы е к  ним эксплуатационны е тр е­
бования и обеспечивает достаточную  
долговечность конструкций крыши.

О писанные принципы использования 
легких бетонов обеспечат повышение 
уровня эксплуатационны х и технико­
экономических показателей  ж илы х до­
мов, а расш ирение комплексного приме­

нения таких  бетонов позволит снизить 

м атериалоем кость, трудоем кость и стои­

мость индустриального ж илищ ного стро­

ительства.

У Д К  666.973.2:691.327

В. В. ГРАНЕВ , М. Г. КО СТЮ КО ВСКИ Й , кандидаты  техн . наук (ЦНИИпромзданий)

Несущие конструкции промышленных зданий 

из бетонов на пористых заполнителях

Н аучно-исследовательские, проектны е 
и строительны е органи зац ии  проделали  
значительную  р аб о ту  по созданию  и 
внедрению  в пром ы ш ленное строитель­
ство несущ их конструкций  из легких 
бетонов. Е е  актуальн ость  обусловлена  
отсутствием  природного щ ебн я тверды х 
пород во м ногих рай о н ах  страны , необ­
ходим остью  облегчения изделий.

И сследования и практи ка  п оказали , что 
опалубочны е разм еры  сборны х несущ их 
конструкций из легкого  бетона д л я  м ас ­
сового строительства ц елесообразно  пр и ­
ним ать таким и ж е, что и из тяж ел о го  
бетона аналогичного назначения. О б ­
л асть  применения п р еднапряж енны х плит, 
балок, ф ерм  по н агр у зк ам  определяется  
в больш инстве случаев  несущ ей способ­
ностью  конструкций  унифицированны х 
разм еров  при м аксим ально возм ож ной  
м арке  легкого бетона; в некоторы х сл у ­
ч аях  ограничения м огут бы ть о буслов­
лены требованиям и  ж есткости .

Н аиболее  ш ирокое применение ко н ст­
рукционны й легкий бетон до л ж ен  п о ­
лучить д л я  плит покры тий, пром ы ш лен­
ных зданий.

Р а зр а б о т к а  соврем енны х типовы х о г­
р аж д аю щ и х  конструкций  покры тий ос­
нована  на принципе раздел ен и я  функций 
несущ ей основы  и теплоизоляции . П ом и ­
мо значительного эконом ического эф ф ек - 
т а  и повы ш ения эксплуатационн ы х  к а ­
честв, при таком  реш ении дости гается

вы сокая  степень униф икации плит, в о з­
м ож ность применения д л я  них тяж ел о го  
и легкого  бетона, а  т ак ж е  различны х 
теплоизоляционны х м атериалов . П ри этом  
м о ж ет  бы ть достигнуто  значительное 
сниж ение массы  конструкции.

З ам етн о е  применение в строительстве 
пром ы ш ленны х зд ан и й  получили р а зр а ­
ботанны е Ц Н И И п р о м зд ан и й  типовы е 
преднапряж енны е плиты длиной 6 и 12 м 
из бетонов на пористы х заполни телях . 
П олож ительн ы й  опыт использования н а ­
иболее распространенн ы х ребристы х 
пр еднапряж енны х плит р азм ерам и  6 Х  
Х З  м позволил  р а зр аб о та ть  и ввести в 
действие ГО С Ты  от 22701— 77 и до 
22705— 77 на таки е  плиты  из тяж ел о го  
и из легкого  бетона.

Ц ел есообразно  применение легкого 
бетона и д л я  стропильны х конструкций 
покры тий. Ц Н И И п р о м зд ан и й  р а зр аб о тал  
чертеж и  типовы х конструкций  балок 
пролетом  6 и 9 м и сегм ентны х ферм 
пролетом  18 и 24 м, П И  №  1 —  типовы е 
конструкции д вухскатн ы х  реш етчаты х 
балок  пролетом  18 м и стропильны х без- 
раскосны х ферм пролетом  24 м. О бласть 
применения плит и несущ их к о н стр у к­
ций покры тий из легкого бетона в с р а в ­
нении с аналогичны м и из тяж ел о го  не­
сколько  ограничена и з-за  более низких 
м арок  бетона.

П редн ап р яж ен н ы е  конструкции из лег­
кого бетона до л ж н ы  получить ш ирокое

применение и в перекры тиях м ногоэтаж ­
ных промы ш ленны х зданий. Разработаны  
чертеж и типовы х преднапряж енны х ри ­
гелей, ребристы х и многопустотных плит 
перекры тий. Весьма актуальной  является 
эконом ическая эф ф ективность примене­
ния конструкций из легкого бетона.

Ц Н И И п ром здан и й  провел сопоставле­
ние конструкций из легкого и тяж елого 
бетонов. О бъем ная м асса легкого бетона 
в высуш енном состоянии принималась 
1800 к г /м 3, а ж елезобетон а  в состоянии 
естественной влаж ности  2000 к г /м 3. Были 
рассм отрены  несущ ие конструкции из 
тяж ел о го  и легкого бетона восьми к ар ­
касов одн оэтаж ны х зданий с подвесными 
и опорными кранам и при четырех н а ­
гр у зк ах  от покры тия и двух  каркасов 
м ногоэтаж ны х зданий с перекрытиями 
из ребристы х и многопустотных плит 
при врем енной нормативной нагрузке 
на перекры тия 10 кП а.

О сновны е результаты  сопоставления 
таковы . В плитах покрытий, как  прави­
ло, редко удается  уменьш ить количество 
арм атуры , так  к ак  м асса ограж даю щ ей 
конструкции покры тия при зам ене в 
плитах тяж ел о го  бетона легким сниж а­
ется всего на 30 ... 45 к г /м 2, в то время 
к ак  разниц а несущ ей способности ти ­
повы х плит соседних м арок по арм иро­
ванию  составляет  свыш е 100 к г /м 2. В 
трех из восьми одноэтаж ны х зданиях 
получена экономия арм атуры  в плитах от
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2 до 10%. В сегментных фермах проле-“  
тами 18 и 24 м оказал о сь  возм ож ны м  в 
трех зд ан и ях  снизить расх о д  стали  на 
2...8|%.

В колоннах  в р яде  случаев  (наприм ер, 
в о дн оэтаж ны х зд ан и я х  без опорных 
кранов) приходится увеличивать м арку  
бетона или сечение арм атуры  из-за  по­
ниж енного м одуля упругости легкого 
бетона и связан ной  с этим  повыш енной 
деф орм ативности  колонн.

Н екоторая  эконом ия тяж ел о го  бетона 
(от 2 до 13% ) и арм атурной  стали  (от
2 до  7 % ) дости гается  в ф ундам ентах  
(больш ие значения относятся  к здани ям  
с подвесным подъем но-транспортны м  
о борудовани ем ).

В целом  по к ар к асу  д л я  здани й  без 
опорных кран ов  эконом ия бетона со ста ­
вила до 3,5%  (за  счет ф у н д ам ен то в ), 
стали в отдельны х слу ч аях  1... 1,5% , а 
д л я  здани й  с опорными к ран ам и  эк о ­
номия бетона только  в двух  случаях  
составила  0 ,5% , а  стали  во всех з д а ­
ниях от 2 до  5%  (за  счет плит длиной 
12 м и сегм ентны х ф ерм ).

В 4-этаж ном  здани и  с рам ны м  као- 
касом , с сеткой колонн 1 2 X 6  м и вр е ­
менными норм ативны м и н агр у зкам и  на 
перекры тия 10 к П а  р асх о д  м атериалов  
с переходом на  легкий  бетон не и зм е­
нился. О блегчение перекры тий д ало  
сниж ение р асхода  стал и  на ф ундам енты  
на 7% .

Ч то к асается  эф ф ективности  несущ их 
конструкций из легких бетонов по 
стоимости, то  она обусловлена, г л а в ­
ным образом , соотнош ением цен на 
заполнители пористы е и из естествен­
ных тверды х пород. Эти соотнош ения, 
как  известно, колеблю тся в зн ач и тел ь­
ных пределах  в зависим ости от вида 
пористых заполнителей  и условий в 
различны х районах  страны . С опостав­
ления конструкций из легкого и т я ж е ­
лого бетонов д л я  отдельны х районов, 
не имею щ их местны х заполнителей  
тверды х пород, показали , что несущ ие 
конструкции покры тий и перекры тий 
из легких бетонов на искусственны х по­
ристых заполни телях  м огут иметь 
практически ту  ж е  или несколько м ень­
шую стоимость, что из тяж ел о го  бе­
тона.

П овы ш ение эф ф ективности м ож ет 
бы ть достигнуто при использовании 
легких бетонов пониж енной плотности. 
Н И И Ж Б  п о к азал  возм ож ность получе­
ния бетона плотностью  1200— 1400 к г /м 3 
в ■сухом состоянии при кубиковой  п р о ­
чности 200— 400 к гс /см 2; д л я  такого  
бетона прим еняется керам зитовы й  г р а ­
вий и перлитовы й песок [ 1].

Ц Н И И п ром зданий  совм естно с Н И И Ж Б  
провели исследования плит из бетона 
пониженной плотности для  покры тий

Н а и м е н о в а н и е
к о н с т р у к ц и и
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П лит ы  по кр ы т и я  и з  т яж елого бет она

13,1П л и т ы  6 X 3  м , в ы с о та  
п р о д о л ь н ы х  р е б е р  
250 мм
Б а л к и  п р о л е т о м  18 м 
Ф у н д а м е н т ы  к о л о н н  
к а р к а с а

5 ,36 3,71

2 ,26 4 ,78
3 ,54 0,74

3 ,84
1,86

П лит ы  п о кр ы т и я  и з  керам зит об ет она

П л и т ы  6 X 3  м , в ы с о та  5 ,3 6  3,71  13,3
п р о д о л ь н ы х  р е б е р  
250 м м  51
Б а л к и  п р о л е т о м  18 м 2 ,2 6  4 ,6  3 ,74
Ф у н д а м е н т ы  к о л о н н  3 ,5 4  0 ,74  1 ,86
к а р к а с а

П лит ы  п о кр ы т и я  и з  кер ам зит оперлит обет он а

П л и т ы  6 X 3  м , в ы с о ­
т а  п р о д о л ь н ы х  р е б е р  
250 м м
Б а л к и  п р о л е т о м  18 м 
Ф у н д а м е н т ы  к о л о н н  
к а р к а с а

5 ,36 3,21

2 ,26 4 ,6
3 ,29 0 ,72

13,1

3,74
1,71

П р и м е ч а н и е .  П л и ты  — к о м п л е к с н ы е  с 
у т е п л и т е л е м  и з  п е р л и т о п л а с т б е т о н а  п л о т ­
н о сть ю  125 к г /м 3; б а л к и  и ф у н д а м е н т ы  и з 
т я ж е л о г о  б е т о н а .

пром ы ш ленны х зданий. Бы ли рассчи­
таны  и сконструированы  плиты  с с о ­
хранением  опалубочны х р азм еров  по 
действую щ им  ГО С Т  и сериям  типовы х 
конструкций. И спы тания нескольких о б ­
разцов  дали  полож ительны е результаты  
[2 ].

Расчеты  п оказали , что плиты  р а зм е ­
рам и 6 X 3 X 0 ,2 5  м, а т ак ж е  1 2 Х З Х  
Х 0 ,4 5  м с толщ иной продольны х ребер 
85 мм (первы й типоразм ер) из легкого 
бетона пониж енной плотности с вы соко­
эф ф ективны м  утеплителем  м огут быть 
применены  на всех у частках  покры тий 
зданий , возводим ы х в I и II районах  
по снеговой нагрузке. П литы  6 Х З Х  
Х 0 ,3  м, а т ак ж е  3 X 1 2  м с толщ иной 
продольны х ребер 100 мм (второй т и ­
поразм ер) м огут бы ть применены  на 
всех участках  покры тий в I I I  районе, 
а т а к ж е  в IV  районе, за  исклю чением 
участков, прим ы каю щ их к повыш енным 
пролетам .

С опоставлены  технико-эконом ическле 
п оказатели  плит из керам зитоперлит  >- 
бетона, керам зитобетон а  и из тяж ел о го  
бетона с д ву м я  видам и утеплителя — 
керам зитобетон а  плотностью  500— 
600 к г /м 3 со стя ж к о й  и перлитопласт­
бетона плотностью  125 к г /м 3 без с т я ж ­
ки. С ледует отметить, что м асса покры ­
тия из керам зитоперлитобетонны х, плит 
с эф ф ективны м  утеплителем  в 2,3— 2,5 
р аза  меньш е, чем традиционной о г р а ж ­
даю щ ей конструкции.

В табли це приведены  п оказатели  р а с ­
хода бетона, стали  и стоим ости конст­

рукций одноэтажного здания с йодйёй- 
ным транспортом , сеткой колонн 18Х  
Х 6 м, возводим ого в I районе по сне­
говой нагрузке  (г. Л ьв о в ). К ак видно 
из таблицы , при переходе в плитах о г 
тяж ел о го  бетона к легком у отмечается 
некоторая эконом ия его в ф ундам ентах 
и арм атуры  в плитах и балках. Общее 
сниж ение расхода  стали составляет 
0,7 к г /м 2 при зам ене тяж елого  бетона 
бетоном пониж енной плотности и 0,5 
к г /м 2 при зам ене обычного керам зито­
бетона.

С тоим ость плит в рассм отренны х в а ­
риантах  практически одинакова, посколь­
к у  некоторое сниж ение за тр а т  на ар м а­
ту р у  и транспорт перекры вается удоро­
ж анием  смеси легкого бетона. О днако 
по сум м арной  стоимости сопоставляе­
мых элем ентов (плит, балок, ф унда­
м ентов) вар и ан т  с плитами из бетона 
пониж енной плотности деш евле на 2 %.

Д л я  зданий  с покры тиям и из плит 
6 X 3  м, возводим ы х в IV  районе по сне­
говой нагрузке  (г. К уйбыш ев) с т р а ­
диционным утеплителем , применение 
легкого бетона, в том  числе пониженной 
плотности, не дал о  сниж ения м атери­
алоем кости  и стоимости конструкций.

Выводы

И м еется достаточно ш ирокая область 
рационального  применения бетонов на 
пористы х заполни телях  в типовых сбор­
ных несущ их конструкциях  промы ш лен­
ных здани й  — плитах и стропильных 
конструкци ях  покрытий, в м еж д у эта ж ­
ных перекры тиях и т. п. П ри замене 
тяж ел о го  бетона легким в ряде  случаев 
дости гается  небольш ая экономия ар м а­
турной стали, некоторое сниж ение о б ъ ­
ем а бетона в ф ундам ентах.

Прим енение легкого бетона позволяет 
экономично осущ ествлять многие несу­
щ ие конструкции в районах, не имею ­
щ их местного щ ебня тверды х пород.

Д л я  повы ш ения эф ф ективности несу­
щ их конструкций необходимо ум ень­
ш ать плотность легкого бетона и сни­
ж ать  стоим ость искусственны х пористых 
заполнителей.

Ц елесообразно  применять покры тия с 
плитами из легкого бетона пониженной 
плотности и вы сокоэф фективны м  утепли­
телем  без стяж ки , что позволит снизить 
м ассу огр аж даю щ ей  конструкции по­
кры тий в 2,3— 2,5 р аза .
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Легкобетонные конструкции сельскохозяйственных 

производственных зданий

У Д К  691.327:666.973.2:631.2

Ш ирокое применение в сельском  стр о ­
ительстве н ах о д ят  легкие бетоны  и к о н ­
струкции на их основе. В М инсельстрое 
С С С Р еж егодны й объем  прои зводства 
таких  конструкций  со ставл яет  свыш е
2,7 млн. м 3.

С использованием  легких бетонов на 
пористых зап олн и телях  Ц Н И И Э П сел ь- 
строем , Гипронисельхозом , П ром строй- 
проектом и Н И И Ж Б  р азр аб о тан ы  к о м ­
плекты  индустриальны х конструкций для  
строительства сельскохозяйственны х п р о ­
изводственны х зданий.

Д л я  стен предлож ены  двухслойны е 
панели горизонтальной  р азр езк и  серии 
1.832.1 -9. Т еплои золяцион но-конструк­
ционный слой из бетона м арки М 50 
защ ищ ен со стороны  пом ещ ения слоем 
(50 мм) плотного легкого или т я ж е л о ­
го бетона м арки  М 200: Т еплои золяцион­
но-конструкционны й слой вы полняется 
из керам зитобетон а, керам зитопенобето- 
на, перлитобетона или ш лакопем зобе­
тона.

С целью  сниж ения трудоем кости  м он­
т а ж а  и изготовления р азр аб о тан ы  такие 
ж е двухслойны е укрупненны е стеновы е 
панели повы ш енной заво дско й  го то вн о ­
сти со встроенны м и оконны ми и д в е р ­
ными блокам и  (серия 1.832.1-10). В 
р езультате  их применения тр у д о затр аты  
при м о н таж е  стен сниж аю тся в 2 р аза .

Типовыми проектам и сел ьск о х о зяй ­
ственны х здани й  п р едусм атри вается  у с ­
тановка  легкобетонны х стеновы х п ан е­
лей на ф ундам ентны е балки. Н а  основе 
м ноголетних наблю дений предлож ены  
двухслойны е цокольны е стеновы е п ан е­
ли, исклю чаю щ ие применение ф унд ам ент­
ных балок. Н из панелей на вы соту  з а ­
глубления в грунт (300 мм) покры ваю т 
битум ной м астикой.

В ы сота цокольны х панелей 0,9— 2,1 м, 
вы сота 3 и 3,3 м у  цокольны х панелей 
со встроенны ми оконны ми и дверны м и 
блокам и. П рим енение таки х  панелей 
сниж ает  расх о д  стали  на 1,5— 2 к г /м 2.

Д л я  сокращ ения р асх о да  арм ату р ы  в 
стеновы х панелях  при подъем е их из 
горизонтальны х ф орм  р азр аб о тан ы  п а ­
нели с к ан тователям и , позволяю щ ие 
вести расп ал у бку  и съем  панелей  в 
вертикальном  полож ении. В  этом  случае

р асх о д  арм атуры  со кращ ается  на 20— 
25% .

В последние годы  Ц Н И И Э П сельетрой  
и Н И И Ж Б  исследовали  панели без 
внутреннего защ и тного  сло я  из пл о т­
ного бетона. В целях  обеспечения со ­
хранности  арм ату р ы  панелей в процессе 
эк сплуатации  п редлож ен о  наносить на 
внутренню ю  поверхность специальное ц е ­
м ентно-латексное покры тие толщ иной
2 мм либо  вводить в  бетонную  смесь х и ­
мические доб авки  ингибиторы  или покры ­
вать  арм атурны е к ар к асы  специальны ми 
обм азкам и . В р езу л ьтате  установлено, 
что несм отря на отсутствие и золи ру­
ю щ его слоя из плотного бетона, д о п о л ­
нительная п ароизоляци я  при р а зр аб о та н ­
ных вар и ан тах  защ и ты  практически не 
требуется .

Н а  основании эксперим ентов р а зр а б о ­
таны  рабочие чертеж и однослойны х п а ­
нелей к ак  горизонтальной  разр езки , т ак  
и укрупненны х повы ш енной заводской  
готовности . П рим енение однослойны х 
панелей со кр ащ ает  трудоем кость и зго ­
товления на 10%, при сниж ении массы  
стен на 20— 30%  и р асхода  цем ента 
на 15— 20 к г /м 2.

Н аиболее  целесообразно  использование 
легкобетонны х панелей из бетонов п лот­
ностью  700— 900 к г /м 3. Д л я  этого  не­
обходим  заполни тель объем ной п лот­
ностью  д о  400 к г /м 3. О д н ако  д о  70%  
к ер ам зи та , производим ого  на пр едп р и я­
ти ях  М инсельстроя С С С Р , имеет о бъ ем ­
ную  плотность 500— 800 к г /м 3. Такой 
кер ам зи т  п озволяет  получать теплоизо- 
ляционно-конструктивны й керам зитобг- 
тон вы сокой плотности ( 1000— 1200 к г /м 3 
и б о л ее), что влечет применение п ане­
лей толщ иной  до  500 мм. Д л я  сн и ж е­
ния плотности к ерам зи тобетон а  п рои з­
в о д ят  о бл аго р аж и ван и е  его  поризацией 
цем ентного к ам н я  с пом ощ ью  пенооб­
р азо в ател ей  и исклю чением из со става  
бетона песка. К ерам зитопенобетон  д ает  
во зм ож ность  снизить м ассу  стеновы х 
панелей на 15— 20%  и ум еньш ить т о л ­
щ ину стен на 5— 10 %.

Д р у ги м  способом  сниж ен ия плотности 
керам зитобетон а  панелей, изготовляем ы х 
из тя ж ел о го  кер ам зи та , я в л яется  ис­
пользование крупнопористого к ер а м зи ­

тобетона, позволяющего исключить из 
состава  бетона мелкие ф ракции кер ам ­
зи та  и песок, а так ж е  уменьш ить р ас­
х од цем ента. У читы вая это, в 1984 г. 
разр аб о тан ы  легкобетонны е стеновые 
панели, состоящ ие из легкого бетона 
м арки  М 200 со стороны помещения, 
среднего слоя из крупнопористого кер ам ­
зитобетона м арки М 25 с объемной плот­
ностью  800— 900 к г /м 3 и наруж ного 
слоя толщ иной 40 мм из м елкозерни­
стого бетона м арки М 100.

О днако  основным в повышении эф ф ек­
тивности керам зитобетонны х стеновых 
панелей остается сниж ение объемной 
плотности керам зитового гравия и соот­
ветственно керам зитобетона.

Ц Н И И Э П сельетрой  создал  новую тех­
нологию  получения керам зита способом 
«терм оудара». К ольцевая печь, р аб о та ­
ю щ ая на этом  принципе, была смонти­
рован а  в Кольчугине. Н а этой установке 
вы пускали керам зит плотностью  у  <  
^ 4 0 0  к г /м 3, которы й на 20—30%  лег­
че получаем ого во вращ аю щ ихся печах.

В настоящ ее врем я исследованы  и 
применяю тся в строительстве однослой­
ные стеновы е панели для  сельскохозяй­
ственны х производственны х зданий из 
пенополистиролбетона. Пенополистирол- 
бетон м арки  М 35—М 50 имеет плот­
ность 700— 800 к г /м 3 и коэфф ициент 
паропроницаем ости, к ак  и плотный т я ­
ж елы й бетон, поэтом у при изготовлении 
панелей м ож но о тказаться  от защ итного 
слоя из плотного бетона со стороны 
помещ ения.

Д л я  районов с низкими расчетными 
тем пературам и  (ниж е — 30°С) р азр аб о ­
таны  трехслойны е панели на гибких 
с вязях  с эф ф ективны м  утеплителем (се­
рия 1.832.1-8). П анели состоят из внут­
реннего слоя (100 мм) и наруж ного 
слоя (50 мм) из тяж ел о го  или легкого 
бетона м арки М 200 с утеплителем м еж ­
д у  ними. С лои соединяю т вилкообраз­
ными металлическим и связям и  из оцин­
кованной  стали  диам етром  10 мм. В 
качестве теплоизоляционного слоя ис­
пользованы  ж есткие и полуж есткие 
м инераловатны е плиты на синтетическом 
связую щ ем , плиты пенополистирола и 

ДР-
Т рехслойны е панели бы ваю т горизон­

тальной  разрезки , повышенной заводской 
готовности и цокольные. И х ном енкла­
т у р а  аналогична ном енклатуре легкобе­
тонны х панелей, что делает их полностью 
взаим озам еняем ы м и.

Д л я  сельских строительны х ком бина­
тов  Ц Н И И Э П сельстроем  и Н И И Ж Б  со­
зданы  трехслойны е стеновые панели с 
ж естким и м еталлическим и связям и  (се­
рия 4 Н -79), которы е ш ироко применя­
ю тся в строительстве. Внутренний и н а ­
р уж ны й слои панелей толщ йной 50 мм
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выполнены из тяж ел о го  или легкого  бе­
тона м арки  М 200, средний слой то лщ и ­
ной 80 мм — из плит пенополистирола 
П С Б  плотностью  20 к г /м 3. П анели р а с ­
считаны из услови я совм естной работы  
слоев, ко то р ая  обеспечивается ж естк и ­
ми связям и  объем ного арм атурного  
кар каса .

Технико-экономическИм анализом  у с ­
тановлено, что в двухслойны х стеновы х 
панелях  из легкого  бетона с ростом  
сопротивления теплопередаче м асса, 
расход цем ента, стоим ость «в деле» 
увеличиваю тся значительно бы стрее, чем 
в трехслойны х панелях. Т ак  при повы ­
шении сопротивления теплопередаче 
двухслойны х панелей из к ер ам зи то б ето ­
на плотностью  1000 к г /м 3 с 0,76 до
1,53 м 2-К /В т  толщ ина панелей в о зр а ­

стает  с 300 до  600 мм, м асса с 400 до 
800 к г /м 2, расход  цем ента с 90 до 
170 к г /м 2, стоим ость «в деле» с 25,8 до 
46 р /м 2.

В трехслойны х стеновы х п ан елях  ка  
гибких связях  с утеплителем  из пено­
полистирола при изменении сопроти вле­
ния теплопередаче с 1,37 до  2,32 м2-К /  
/В т  толщ ина панелей и зм еняется  с 
200 до 250 мм, м асса с 270 до  280 к г /м 2, 
расход  цем ента 50—55 к г /м 2, а сто и ­
мость «в деле» с 25 до 30 р /м 2.

Таким образом  д л я  северны х и цен ­
тральны х районов страны  с низкими 
расчетны ми тем пературам и  более эко н о ­
мичными являю тся  трехслойны е панели 
с эф ф ективны м и утеплителям и и с л о я ­
ми из легкого бетона.

Д л я  покры тий сельскохозяйственны х

У Д К  691.327:666.973.2

С овременное монолитное дом остроение 
способствует более эф ф ективном у реш е­
нию задач  градостроительства , сельско­
го строительства, экономии кап итальн ы х 
влож ений, м атериальны х и энергетиче­
ских ресурсов. З а  прош едш ее десяти л е­
тие в Л итовской  С С Р  освоено стр о и ­
тельство монолитны х ж илы х дом ов по­
вышенной этаж ности  (рис. 1), о бщ е­
ж итий, гостиниц, а так ж е  усадебны х 
дом ов на селе (рис. 2 ) . В ведено в эк ­
сплуатацию  более 80 тыс. м2 общ ей 
площ ади.

Основным м атериалом  д л я  возведения 
монолитных дом ов в республике явл яется

зданий  разр аб о тан ы  ребристы е ж ел е зо ­
бетонны е преднапряж енны е плиты  по­
кры тия длиной 6 м, изготавливаем ы е из 
тяж ел о го  или легкого бетона м арок  
М 200, М 300 и М 350 (серия 1.865.1-4/80). 

П литы  успеш но применяю тся при устрой­
стве покры тий сельскохозяйственны х про­
изводственны х зданий  с асбестоцем ент­
ной и рулонной кровлей. Н а основе р еб ­
ристы х легкобетонны х плит сельской се­
рии предлож ены  ком плексны е плиты 
покры тий под асбестоцем ентную , а т а к ­
ж е  под рулонную  и мастичную  кровли.

В качестве теплоизоляции  ком плекс­
ных плит м)ож но  использовать к ер а м ­
зитобетон, перлитобетон, верм икулито- 
бетон и ячеисты е бетоны, битум перлит, 
фибролит, пенополистирол и м инерало­
ватны е плиты.

Бетоны  на пористы х заполни телях  
применены и при р азр аб о тк е  несущ их 
конструкций  кар к асо в  сельскохозяйст­
венны х производственны х здани й  с а с ­
бестоцем ентной кровлей. Р азр або тан ы  
односкатны е балки пролетом  6 ; 7,5 и 
9 м из легкого  бетона м арок  М 200 и 
М 300 и трехш арнирны е рам ы  пролетом 
12, 18 и 21 м из легкого  бетона м арки 
М 300. П редлож ен ны е конструкции им е­
ют опалубочны е разм еры  типовы х балок 
из тяж ел о го  бетона серии 1.862-1 и ти ­

повых рам  серии 1.822.1-2/82, их м ож но 
вы пускать в сущ ествую щ их ф орм ах . Эти 
конструкции, рассчитанны е на униф ициро­

ванны е нагрузки  1,8— 2,7 т /пог. м., 
м ож но прим енять вместо аналогичны х 
конструкций из тяж ел о го  бетона. Р а з ­
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О д н о сл о й н ы е с т е ­ 100 -1 5 0 120:— 1350 45
ны ж и л ы х  д ом ов
п овы ш ен н ой  э т а ж ­
н о сти
То  ж е ,  д ом ов  д о 75— 100 1100— 1200 40
9 э т а ж е й
То ж е ,  у са д еб н ы х 50 1000 35
о д н о э т а ж н ы х  д о ­
мов
В н у т р ен н и е  стен ы 150—200 1650— 1750 18—20
П од ъ ем н ы е п е р е ­ 150—200 1650— 1750 18—20
к р ы ти я

работаны  так ж е  рабочие чертеж и лег­
кобетонны х треугольны х безраскосных 
ферм пролетом  6 , 9, 12 и 18 м, и зго ­
товляем ы х в опалубке типовых ферм 

серии 1.063.1-1. Л егкобетонные фермы 
рассчитаны  на унифицированные н агруз­
ки 1,5— 2,7 т /п ог. м и взаим озам еняем ы  
с ф ерм ам и из тяж ел о го  бетона.

Ф ермы пролетом  12 и 18 м имеют 
преднапряж енны й нижний пояс, при 
пролете 9 м предусм отрено армирование 
ниж него пояса к ак  преднапряж енной, 
т ак  и ненапрягаем ой  арм атурой, а при 
пролете 6 м — только ненапрягаем ой а р ­
м атурой. В качестве напрягаем ой а р ­
м атуры  использовали стерж невую  ар м а­
туру  периодического профиля классов А-

IV  и А -Ш в. Д л я  изготовления ферм не­
обходим  бетон на пористых заполните­
л ях  м арок  М 200, М 300 и М400 в за в и ­
симости от пролета и несущ ей способ­
ности.

Все эти несущ ие конструкции из лег­
кого бетона изготовили и испы тали в 

Ц Н И И Э П сельстрое . У становлено, что 
они полностью  отвечаю т требованиям  
ГО С Т 8829— 77 по прочности, жесткости 
и трещ иностойкости. П роизводство не­
сущ их легкобетонны х конструкций тре­
бует наличия к ерам зи та  необходимой 
прочности и экономически оправдано в 
районах , бедных тяж елы м и природными 
заполнителям и . Н а  предприятиях Мин- 
сельстроя С С С Р еж егдоно  производится 
около 140 тыс. м 3 несущ их конструк­
ций из легкого бетона с объемной м ас­
сой 1,7— 1,8 т /м 3.

керам зитобетон . И з него вы полняю т о д ­
нослойны е наруж н ы е и внутренние сте­
ны, которы е во зво дятся  с применением 
м одульной блочно-щ итовой опалубки 
системы  треста О ргтехстрой М инстроя 
Л и тС С Р  (рис. 3 ) . О п алубку  той ж е 
системы  использую т и для  возведения 
сельских усадебны х домов.

К онструкционны й керам зитобетон при­
м еняю т т а к ж е  д л я  перекры тий ж илы х 
дом ов  и общ ественны х зданий, возводи­
мых м етодом  «подъем а перекрытий» 
(рис. 4 ) ,  а  т а к ж е  трехслойны х навес­
ных стен так и х  зданий.

В зависим ости от конструкций и их 
назначения определены  основные х а р ак ­
теристики керам зитобетон а, применяем о­
го в монолитном строительстве (табл. 
1). Т олщ ина однослойных наруж ны х 
стен здани й  повыш енной этаж ности  уни­
ф иц ирован а и принята 45 см, а  для 
повы ш ения тепловой защ иты  зданий  и 
экономии цем ента доп ускается  измене­
ние объем ной  плотности и проектной

Ю. П. ЯУНИШ КИС , инж. (Минстрой ЛитССР ),
Ю . И. М ЕШ КА УС КА С , канд. техн . наук (Литовский НИИСиА)

Опыт возведения сборно-монолитных зданий 

из керамзитобетона в ЛитССР
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Р и с . 1. 1 6 -эт а ж н ы й  м о н о л и т н ы й  ж и л о й  д о м  и з  к е р а м з и т о б е т о н а  в В и л ь н ю се

марки керам зитобетон а  по вы соте з д а ­
ния.

С целью  униф икации технологии б е ­
тонирования несущ ие внутренние стены, 
вы полняем ы е из к ер ам зи тобетон а  той 
ж е  объем ной плотности и прочности, 
что и н аруж н ы е соответствую щ его  э т а ­
ж а , вы полняю т толщ иной 22 см вместо 
реком ендуем ы х 18— 20. В последнее в р е ­
мя д л я  экономии м атериальны х р есу р ­
сов и с учетом особенностей работы  
конструкций проектирую т и в о зв о д ят  
несущ ие внутренние стены толщ иной 
16— 18 см из тяж ел о го  бетона. Э то с т а ­
ло возм ож ны м  в р езу л ьтате  проведен ­
ных исследований Ц Н И И Э П ж и л и щ а , 
В ильню сского инж енерно-строительного 
института, Л итовского  Н И И С иА  и д р у ­
гих учреж дений, а  т ак ж е  эксперим ен­
тального строительства.

О дной из главны х зад ач  при во звед е­
нии конструкций м онолитны х здани й  из 
керам зитобетон а, особенно огр аж даю -

Р и с . 2. У с а д е б н ы й  м о н о л и т н ы й  д о м  и з  к е р а м ­
зи т о б е т о н а  в П а л у к н е  (Т р а к а й с к о г о  р -н а  
Л и т С С Р )

щ их, я в л яется  подбор и приготовление 
бетонны х смесей с заданны м и п о к азате ­
л ям и  прочности и плотности (теплового 
со проти вления). Н а  этой стадии техн о­

логического процесса наиболее трудно 
уп р авл ять  качественными свойствами 
(прочностью  и особенно насыпной плот­
ностью ) пористых заполнителей, что 
ослож няет  дозирование и приводит к 
изменчивости объем ной плотности ке­
рам зитобетона, зачастую  превыш ающей 
заданную .

С оставы , которы е при использовании 
местного керам зита  обеспечиваю т з а ­
данную  прочность бетона для  монолит­
ных наруж ны х стен, приведены в табл. 
2 .

При этом насы пная плотность кер ам ­
зи та  ф ракции 0— 5 м не дол ж н а  превы ­
ш ать 700 к г /м 3 д л я  бетона марки М50 
плотностью  1000 кг/м 3 и 800 к г /м 3 — 
д л я  бетона м арок М 75—М150 плот­
ностью  1100— 1350. кг /м 3. Предельны е 
значения насы пной плотности керам зита 
ф ракции 5— 20 мм д л я  тех  ж е бетонов 
не до л ж н ы  превы ш ать соответственно 

450 и 500— 600 кг/м 3.

Д л я  улучш ения реологических свойств 
смеси и сниж ения расхода  цемента при 
изготовлении конструкционного кер ам ­
зитобетона, применяем ого в монолитном 
строительстве, целесообразно исполь­
зо вать  суперпластиф икатор  С-3 о т ­
дельно или в ком плексе с другими д о ­
бавкам и  (С Д Б , С Н В ). И сследования, 
проведенны е в Л итовском  Н И И С иА  со­

вместно с Н И И Ж Б  [1 ], показали , что 
применение С-3 позволяет уменьш ить 
расход  цемента в среднем до 80 кг/м 3. 
Раци ональное количество суперпласти­
ф икатора  составит 0,4— 0,7%  массы це­
мента.

О собенно целесообразно и необходи­
мо использовать суперпластиф икатор 
С-3 при возведении трехслойны х моно­
литны х стен из керам зитобетона или 
таких  стен с вклады ш ам и из других
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материалов, например из ячеистого б е ­
тона [2]. Р еком ендации  по применению  
добавки С-3 при изготовлении к ер а м зи ­
тобетона излож ены  в РС Н Т  83-84 [3 ].

Анализ технико-эконом ических п о к а­
зателей монолитны х, крупнопанельны х 
и кирпичных ж илы х  дом ов повыш енной 
этаж ности, возведенны х в республике, 
показал, что д л я  монолитного строи ­
тельства м еталла  р асходуется  на 16% 
меньше, чем д л я  крупнопанельного, и 
на 1 2 % — чем д л я  кирпичного. При 
этом тр у д о затр аты  на 25%  меньш е, чем 
в кирпичном строительстве, а эн ер го ­
з а т р а т ы — на 6— 12% . О дноврем енны е 
капитальны е влож ения на создание 
строительно-производственной базы  м ень­
ше кирпичного на 30% , а кр у п н о п а­
нельного на 46% . С тоим ость м онолит­
ного строительства пока на 1— 1,5% 
выше стоимости крупнопанельного и на 
7— 10% кирпичного, р асх о д  цем ента на 
20— 25%  больш е, чем в к рупноп ан ель­
ном строительстве.

Основны е резервы  повы ш ения эф ф ек ­
тивности монолитного строительства, его 
качества заклю чаю тся в соверш енство­
вании конструкций и архитектурны х

Р и с . 4. 1 6 -эт а ж и ы е  ж и л ы е  д о м а  с п о д ъ е м н ы м и  п е р е к р ы т и я м и  и з к е р а м з и т о б е т о н а  в К а у н а с е  реш енний, индустриализации  способов От­
делки и технологии бетонирования. Так, 
оптим изация ш ага  несущ их стен и при­
менение элем ентов, опертых по контуру, 
ум еньш ает сметную  стоимость на 3,3% . 
Уменьш ение толщ ины  наруж ны х стен 
из керам зитобетон а  до  40 см, снижение 
его объем ной плотности до 1100— 1200 
к г /м 3, бетонирование внутренних стен из 
тяж ел о го  бетона толщ иной 16 см позво­
л я ет  на 20—24%  уменьш ить расход це­
м ента, на 5— 6 % снизить сметную  стои­
мость. И м ею тся другие резервы.

Выводы

К ерам зитобетон  является  наиболее д о ­
ступным и надеж ны м  м атериалом  для 
возведения м онолитны х зданий и подъ ­
емны х перекры тий.

В зависим ости от назначения зданий 
и конструкций м ож но использовать как  
конструкционно-изоляционны й, т ак  и 
конструкционны й керам зитобетон . П о ­
выш ению  эф ф ективности  конструкцион­
ного керам зитобетон а  способствует вве­
дение суперп ласти ф икатора С-3.
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Р ис. 3. В о зв е д е н и е  1 6 -зт а ж н о го  м о н о л и т н о го  ж и л о г о  д о м а  в В и л ьн ю се
Т а б  л  и ц  а  2

М а р к а
к е р а м з и т о ­

б ето н а

Р а с х о д  на 1 м 3 к е р а м зи т о б е т о н а

Б Т Ц  М 400, к г

к е р а м з

0 - 5

и т а , м 3, ф 

5—-10

э ак ц и й , мм 

10—20

д о б а в к и  С Д О  
и л и  С Н В , % в о д ы , л

50—75 280—300 0 ,50 0,34 0 ,44 0,1 230
100 330 0,55 0 ,30 0 ,42 0,1 235
150 400 0,60 0 ,25 0 ,40 0,1 240
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В. Г. ДО ВЖ И К , канд. техн . наук (ВНИИжелезобетон);
Ю . Д . НАЦИЕВСКИЙ , канд. техн . наук (НИИСМИ)

Повышение теплозащитных свойств 

ограждающих легкобетонных конструкций

УД К  691.327:666.973.2

К рупноразм ерны е о гр аж даю щ и е к о н ­
струкции, в первую  очередь, н аруж н ы е 
стеновы е панели д л я  ж илы х, общ ествен ­
ных, производственны х здани й , я в л я ю т­
ся наиболее распространенны м  типом 
легкобетонны х изделий  (около  80%  всех 
изготовляем ы х в настоящ ее врем я к о н ­
струкций) . И х  производство  о р ган и зо в а ­
но более чем на 500 зав о д о в  во всех 
экономических районах  страны . П о к а за ­
тели качества  и эконом ики этих  к о н ст­
рукций определяю т общ ий уровень п р о ­
изводства легких бетонов. Н еобходи 
мость всемерной экономии тепловой энер 
гни в народном  хозяй стве  поставили пе­
ред  пром ы ш ленностью  сборного ж ел е зо ­
бетона актуальную  за д а ч у  —  повы сить 
теплозащ итны е свойства огр аж даю щ и х  
легкобетонны х конструкций. У величение 
сопротивления теплопередаче н аруж н ы х 
стеновы х панелей на 15% сн и ж ает  р а с ­
ход  тепловой энергии на отопление з д а ­
ний на 7— 9% , что при сущ ествую щ ем  
уровне прои зводства с учетом  д л и тел ь­
ного срока  эксплуатации  обеспечивает 
экономию  5— 10 млн. т  уел. топлива.

П овы ш ение теплозащ итны х свойств 
панелей на действую щ их за в о д а х  сл е ­
дует осущ ествлять, соверш енствуя т е х ­
нологию  и свойства конструкци онно­
теплоизоляционного легкого  бетона без 
увеличения его энергоем кости  и т р у д о ­
емкости прои зводства. П оэтом у  н еоб­
ходимо с  больш ей осторож ностью  з а ­
м енять однослойны е панели м ногослой­
ными, поскольку  при этом  увели чивает­
ся трудоем кость изготовления изделий, 
сниж ается  на 30— 40%  прои зво ди тел ь­
ность конвейерны х линий, зап р о ек ти р о ­
ванны х на вы пуск однослойны х панелей 
с соответствую щ им  уменьш ением м ощ ­
ности предприятий К П Д  и Д С К  в целом .

Д л я  получения легкого  бетона н а и ­
меньш ей плотности и теплопроводности 
с плотной однородной  структурой , х о ­
рош ей удобоуклады ваем остью  и н а д е ж ­
ными водозащ итны м и свой ствам и р еко ­
м ендуется использовать крупны е пори­
стые заполнители  с м иним альной пл о т­
ностью и пониж енной теплопроводностью , 
эф ф ективны е м елкие пористы е зап о л н и ­
тели и обязательно  осущ ествлять пори- 
зацию  бетонной смеси в о зду х о во вл ек аю ­
щ ими добавкам и , позволяю щ ую  п о л у ­

чать легкий бетон плотной структуры  
наим еньш ей плотности и теплоп роводно­
сти.

Теоретическим и и эксперим ентальны м и 
исследованиям и В Н И И ж ел езо бето н а  
установлено, что зависим ость м еж ду  
■цтотностью конструкционно-теплоизо­
ляционного  керам зитобетон а  и к ер а м зи ­
та  носит двухветвевы й  х ар актер . М ини- 
1альн ая  плотность к ерам зи та , обеспечи- 
заю щ ая получение бетона минимальной 
плотности, тем  меньш е, чем ни ж е м ар ка  
бетона и вы ш е прочность керам зита . 
Д л я  бетона м арки  М 50, приготовленно- 
ного на дробленом  керам зитовом  песке 
или золе  ТЭС с воздухововлекаю щ ей 
добавкой , оптим альны м  я в л яется  к ер а м ­
зи т м арки 250 с прочностью  в цилиндре 
не ни ж е 0,6 М П а, что обеспечивает по­
лучение бетона плотностью  700 к г /м 3. 
Д л я  бетона м арки  М 75 при этих  ж е 
услови ях  оптим ален  к ер ам зи т  м арки 
300 с прочностью  не ни ж е 0,8 М П а, 
позволяю щ ий получить бетон плотностью  
800 к г /м 3.

В настоящ ее врем я ср едн яя  насы пная 
плотность к ер ам зи та  со ставл яет  500 
к г /м 3. В ближ айш и е годы  о ж и дается  
сниж ение насы пной плотности до  400 
к г /м 3. П ри таком  качестве крупного з а ­
полнителя м ож но н ал ад и ть  массовы й 
вы пуск нар у ж н ы х  стеновы х панелей из 
к ерам зи тобетон а  плотностью  900 к г /м 3 
вм есто  повсем естно изготовляем ы х и з­
делий  из к ер ам зи тобетон а  плотностью  
1000— 1200 к г /м 3. В качестве м елкого

2 ч /
°УХ

/
t

ЯСС 900 1000 f c ,xr/M3

З а в и с и м о с т ь  м е ж д у  п р о ч н о сть ю  и
п л о т н о с т ь ю  к е р а м з и т о б е т о н а  с  в о з ­
д у х о в о в л е к а ю щ и м и  д о б а в к а м и
1 — н а  к е р а м з и т е  н ас ы п н о й  п л о т н о сть ю  
430 к г /м 3 и  п р о ч н о с ть ю  1,8 М П а ; 2 — 
то ж е , 520 к г /м 3 и 2 ,5  М П а  
X  — д р о б л е н ы й  к е р а м зи т о в ы й  п ес о к ;
О  — золы  ТЭ С

заполни теля керам зитобетона реком енду­
ется применять в сочетании с воздухо­
вовлекаю щ им и добавкам и  золы и зо л о ­
ш лаковы е смеси ТЭС, отвечаю щ ие тре­
бованиям  ГОСТ 25818—83 и ГОСТ 
25592— 83 [1 ]. П ри оптимальном расхо­
де золы  100— 150 к г /м 3 и наличии 8— 
12% вовлеченного воздуха керамзито- 
бетоны на зо лах  ТЭС имеют ту ж е плот­
ность, что и керам зитобетоны  на д р о б­
леном керам зитовом  песке (см. рису­
нок), но при этом требуется на 25— 30% 
меньш е к ерам зи та , сниж ается на 10% 
расход  ц е м е н т а ,-н а  15—20%  ум еньш а­
ется энергоемкость. По сравнению  с по- 
ризованны м  керам зитобетоном  на кварц е­
вом  песке плотность сниж ается  на 100— 
150 к г /м 3, сопротивление теплопередаче 
повы ш ается на 10— 20% . Н аиболее ц е­
лесообразны м  явл яется  применение зо- 
лы -уноса или золош лаковы х смесей с 
удельной поверхностью  2000— 3000 см2/г. 
П ри использовании более дисперсных 
зол  повы ш ается водопотребность бетон­
ной смеси, ухудш аю тся условия возду- 
хововлечения, увеличивается расход воз­
духововлекаю щ ей добавки.

Д л я  обеспечения необходимого возду- 
хововлечения, особенно при малом рас­
ходе золы , керам зит  долж ен  иметь зер ­
на разм ером  5 мм и менее, со д ер ж а­
щ иеся в дозируем ом  крупном обж иго­
вом  и дробленом  керам зитовом  песке или 
гравии ф ракции 5 (2 ,5 )— 10 мм. И ссле­
дованиям и Н И И С Ф , Н И И М осстроя, 
В Н И И ж елезобетон а, Н И И С М И  установ­
лено, что теплопроводность керамзито- 
бетонов на зо л ах  ТЭС м ож но принимать 
по норм ативны м  данны м  для  к ер ам ­
зитобетона на керам зитовом  песке. П роч­
ностные и деф орм ативны е свойства кер ам ­
зитобетона отвечаю т нормативным тр е­
бованиям ; м орозостойкость, по опытам 
В Н И И ж ел езо бето н а, Н И Л  ФХММ иТП, 
Н И И С М И  и др., к ак  правило, превы ­
ш ает 100 циклов. П ри ограниченном со­
держ ани и  золы  керам зитобетон плот­
ной структуры  (плотностью  800—900 
к г /м 3) о б л ад ает  удовлетворительны м и з а ­
щ итными свойствам и по отношению  к 
стальной  ар м атуре  д а ж е  при повыш ен­
ном содерж ании  углисты х остатков (бо­
лее 2 0 % ) в золах  от  сж игания ан тр а­
цитов или тощ их кам енны х углей. Р е ­
ком ендуем ы е составы  керам зитобетона 
с золой ТЭС для  изготовления панелей 
с повыш енными теплозащ итны м и свойст­
вам и приведены  в таблице.

П риведенны е в таблице данны е отно­
сятся  к  золам  с удельной поверхностью  
2000— 3000 см2/г . Д л я  зол  с повыш ен­
ной дисперсностью  расход  добавки уве­
личивается в 1,5— 2 раза.

Д остои нство  поризованны х керам зи­
тобетонны х смесей с золой ТЭС заклю ­
чается в повыш енной связанности, воз­
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духоудерж иваю щ ей  способности, удобо- 
уклады ваем ости . Д л я  более полного 
использования гидравлической акти вн о ­
сти и ум еньш ения отпускной в л а ж н о ­
сти бетона Ф епловлаж ностную  о б р а б о т ­
ку  изделий следует производить при 
повыш енных тем пературах  (100°С и б о ­
л ее ), ж елательно  в кам ер ах  сухого про­
грева. О б щ ая  п родолж ительность ТВО 
до л ж н а  со ставл ять  12— 14 ч, в том чис­
ле 2— 3 ч подъем тем пературы . Н а т е х ­
нологических линиях реком ендуется 
предусм атривать возм ож ность в ы д ер ж и ­
вания отф орм ованны х изделий до при­
обретения бетоном необходим ой с тр у к ­
турной прочности для загл аж и в ан и я  
верхнего ф актурного  слоя  (0,5 М П а,
1 ч) и начала  ТВО  (0,1— 0,15 М П а, 2—

3 ч).
Н а предприятиях наш ей страны  н ако п ­

лен значительны й опы т использования 
зол ТЭС для  повы ш ения теп л о защ и т­
ных свойств и качества  легкобетонны х 
стеновы х панелей. В недрение этой т е х ­
нологии В Н И И ж ел езо бето н о м  на Б е с ­
кудниковском  ком бинате Г лавм оспром - 
стройм атериалов в 1977 г позволило 
снизить плотность керам зитобетон а  на 
100 к г /м 3 и повы сить сопротивление 
теплопередаче панелей толщ иной 34 см 
в первый год эксплуатации  до 1— 1,05 
м2-С /В т [2 ]. Н а ком бинате Ж Б К  №  2 
золы  м осковских ТЭ С  использую т для  
производства керам зитобетонны х п ане­
лей с 1982 г. Н И Л  Ф Х М М иТП  о р ган и ­
зо вал  выпуск опы тно-пром ы ш ленны х п ар ­
тий панелей толщ иной 34 см из к ер а м ­
зитобетона плотностью  900 к г /м 3 на зо ­
ле ТЭС на Л ианозовском  зав о д е  ПО 
М оскерам зитобетон . С опротивление теп ­
лопередаче таких  панелей по и спы та­
ниям Н И И М м осстроя составило  1 м2-С / 
/В т.

Ш ирокое внедрение зол  на зав о д ах  
М осквы сдер ж и вается  органи зац ионн о­
техническими слож ностям и в поставке 
и использовании вл аж н ы х  вы сокоди сп ер­
сных золош лаковы х смесей ТЭС, о т ­
личаю щ ихся -повышенной слипаем осты о

и см ерзаем остью . Д л я  применения зо- 
лощ лаковы х  смесей необходим а ц ен тр а­
л и зо ван н ая  поставка  в летний период, 
органи зац ия  хранен ия в кры ты х др ен и ­
рованны х скл адах , м одернизация т р а к ­
тов  подачи заполнителей и бетоносм еси­
тельны х отделений [3 ].

Б олее  н ад еж н о  реш ается  органи зац ия 
применения сухих зол  ТЭС. В про и зво д ­
стве легкобетонны х конструкций золу- 
унос в сочетании с до б авко й  С Д О  ис­
пользую т на заво де  К П Д  в О мске, Н и ж ­
нетагильском  Д С К , К расноарм ейском  
К П Д  и на других  предприятиях . На 
Д С К -4  Г лавкиевгорстроя  в 1984 г. в со ­
д р у ж естве  с Н И И С М И  освоено п рои з­
водство керам зитобетон ны х панелей с 
применением С Д О  и сухой золы  Л а д ы ­
ж инской Г Р Э С  [4 ].

П овы ш ение теплозащ итны х свойств 
легкобетонны х конструкци й  при м ассо­
вом производстве связан о  с соверш ен­
ствованием  технологии при готовления б е ­
тонны х смесей и ф орм ования изделий. 
Д л я  обеспечения стабильности  свойств 
легкого  бетона следует  использовать 
объем но-весовой способ дозирован ия, 
позволяю щ ий вследствие коррекции с о ­
став а  в к аж д о м  цикле ком пенсировать 
неизбеж ны е ко л еб ан и я  насы пной п л о т­
ности крупного пористого заполнителя. 
Р езу л ьтаты  м атем атического  м оделиро­
вания и ан али з заводски х  данны х сви ­
детельствую т о том, что коэф ф ициент 
вари ац ии  по плотности легкого  ко н ст­
рукцион но-теплоизоляционного бетона 
при таком  способе дозирован ия  в ср ед ­
нем в 3 р аза  ниж е, чем коэф ф ициент в а ­
риации по насы пной плотности крупного 
пористого заполни теля  и при данной 
однородности  пористого заполни теля 
меньш е в 2 р аза , чем при объем ном , и 
в 3 р а за , чем при весовом  способе д о ­
зи рования. О бъем но-весовой  способ при­
м еняется  в настоящ ее врем я  при п рои з­
водстве примерно 50%  ограж даю щ их 
конструкций. П ри этом  м ож но исполь­
зо в ать  не только  специальны е объ ем н о­
весовы е до зато р ы  2 Д Б П К , но и серий­

М ар к а
к е р а м зи т а

Р а с х о д  м а т е р и а л о в  на 1 м 3 б ето н а

С р ед н яя  п л о т ­
н о с т ь  б е т о н а , 

к г /м 3

к е р а м з и т ,  м 3, ф р а к ц и й , мм

ной п л о т ­
н ости

ц е м е н т , к г
1 0 -2 0 5 ( 2 ,5 )— 10

з о л а ,  к г
д о б а в к а , С Д О , 

к г

300
700—750* 200—220 0 ,80—0,90 0 ,3 0 —0,40 80— 130 0 ,45—0,65

750—800 210—230 0 ,8 0 —0,90 0 ,3 0 —0,40 100— 150 0 ,35—0,55

400
750—800 190—210 0 ,7 5 —0,85 0 ,30—0,40 80— 130 0 ,5 0 —0,70

800—850 200—220 0 ,7 5 —0,85 0 ,3 0 —0,40 100— 150 0 ,40—0,60

500
850—900 180—200 0 ,70—0,80 0 ,3 0 —0,40 80— 130 0 ,55—0,75

900—950 190—210 0 ,7 0 —0,80 0 ,3 0 —0,40 100— 150 0 ,4 5 —0,65

600
950— 1000 180—200 0 ,7 0 —0,80 0 ,2 5 —0,35 80— 130 0 ,60—0,80

950— 1000 180—200 0 ,7 0 —0,80 0 ,2 5 —0,35 100— 150 0 ,5 0 —0,70

* Н а д  чер то й  — М 50; п о д  ч е р то й  — М 75.

ные весовые дозаторы  с различными ме- 
тодам и стабилизации объем а [3].

С табилизация качества конструкцион­
но-теплоизоляционного легкого бетона и 
возм ож ность получения минимальной 
плотности бл аго д ар я  максим альном у воз- 
духововлечению  связан а  с необходи­
мостью  уменьш ения потери вовлеченно­
го во здуха  при транспортировании бе­
тонной смеси. Л иш ь 40%  всех-предприя­
тий применяю т оптимальны е схемы с ис­
пользованием  бетоновозов, раздаточны х 
тележ ек  или локальны х смесителей, у ста­
новленных под формовочными постами. 
П оследний способ, осущ ествленный на 
вибропрокатны х станах, а такж е  на 
некоторы х новых заво дах  по проектам 
Г ипрограж данпростроя, представляется 
оптим альны м  для  легкого бетона. Д ля 
действую щ их заводов  целесообразно 
двухстадийное приготовление бетонных 
смесей. Н а первой стадии в сущ ествую ­
щ ем БС О  дозирую тся и перемеш иваю тся 
в смесителе с частью  воды  все тверды е 
компоненты ; на второй — после транс­
портирования увлаж ненной  смеси она 
вновь перем еш ивается во вторичном сме­
сителе, установленном  н ад  постом ф ор­
м ования с остальной водой и в о зду ­
хововлекаю щ ей добавкой. Т ак ая  техно­
логия использована на заво дах  М инска, 
Ж елезногорска, К аунаса.

П олностью  принцип двухстадийного 
приготовления реализован  с помощью 
созданного в С П К ТО  Укроргтехстрой- 
м атер и ал ах  при участии Н И И С М И  но­
вого смесительно-укладочного агрега­
та  больш ой емкости цикличного дейст­
вия. Он состоит из лоткового с горизон­
тальны м  валом  смесителя емкостью  
4000 л, установленного на подвижном 
портале, перем ещ аю щ ем ся вдоль конвей­
ерной линии. А грегат снабж ен р азгр у ­
зочными отверстиям и с затворам и, при­
водам и, сблокированны м и с приводом 
тележ ки  воронки, что позволяет вы гру­
ж ать  .смесь только  из того отверстия, 
под которы м  в данны й момент находит­
ся воронка. Опытный образец  агрегата 
установлен  на Ж и том ирском  Д С К  Мин- 
пром строя У С С Р.

П рименение объем но-весового дозиро­
вания, двухстадийного приготовления или 
локальны х смесителей позволяет сни­
зить средню ю  плотность легкого бетона 
на 5 — 10%.

Значительны й резерв в повышении теп­
лозащ итны х свойств панелей связан  с 
н орм ализацией  процесса формования. 
П рименение м алоподвиж ны х легкобе­
тонны х смесей с воздухововлекаю щ им и 
доб авкам и , обеспечиваю щ ими плотную  
структуру  бетона в изделиях, позволяет 
о тказаться  от использования нижних 
ф актурны х слоев. Это повы ш ает расчгт- 
нре сопротивление теплопередаче на
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6— 7% , а фактическое, с учетом  завы ш е­
ния толщ ины  ф актуры  особенно у бо р ­
тов ф ормы  и кессонов, —  до 10%.

И сследованиям и В Н И И ж ел езо бето н а  
установлено, что качество  поверхности 
легкого конструкционно-теплоизоляцион­
ного бетона, соприкасаю щ егося с п о д ­
доном, и сцепление с плиточной и стек ­
лянной облицовкой , не ниж е, чем у  ц е ­
м ентно-песчаного раствора. К ром е у л у ч ­
ш ения теплозащ итны х свойств при этом 
на 5— 10% повы ш ается п р ои зводитель­
ность ф орм овочны х линий. М н оголет­
ний опы т работы  заво до в  и эк с п л у а та ­
ция крупнопанельны х ж илы х дом ов и 
общ ественны х здани й  М осквы  и других  
городов п о д тв ер ж д ает  эф ф ективность 
такой  технологии.

Д ругим  технологическим  приемом по­
вы ш ения теплозащ итны х свойств с ам о ­

несущ их панелей я в л яется  применение тер ­
м овклады ш ей из недефицитны х ж естких  
плитны х утеплителей плотностью  200— 
500 к г /м 3 (м инеральная в ата , ф ибролит, 
газобетон  и д р .) , у к лад ы ваем ы х в ср ед ­
ний слой панелей в свободны е от а р м а ­
туры  участки. Т олщ ина утеплителей д о л ­
ж н а  со ставл ять  30— 40%  толщ ины  и з­
дели я , их объем  — около 10% . П р и ­
веденное сопротивление теплопередаче 
при этом  повы ш ается на 8— 12% . В о т ­
личие от  трехслойны х панелей прим е­
нение терм овклады ш ей  не требует т щ а ­
тельного раскроя и уклад ки  утепли те­
ля , не увели чивает цикл ф орм ования и 
не сн и ж ает  производительность тех н о ­
логических линий, если при этом  одн о­
врем енно исклю чаю тся операция по у к ­
л ад к е  ниж него ф актурного  слоя.

Рассм отренны е технологические при­

емы повы ш аю т теплозащ итны е свойства 
огр аж даю щ и х  однослойных легкобетон­
ны х конструкций на 15— 30%  и более. 
Это обеспечит высокую  эффективность 
их производства и применения во мно­
гих районах  наш ей страны.
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Проектирование и расчет конструкций 

из легких бетонов

О сновны е особенности легких б ето ­
нов, которы е необходим о у чи ты вать прч 
проектировании и расчете конструкций, 
заклю чаю тся в пониж енной прочности 
при растяж ении , срезе, двух- и тр ех о с­
ном напряж ен ном  состоянии , в повы 
ш енной деф орм ативн ости  при сж ати и  и 
растяж ении  при допредельны х н а п р я ­
ж ениях. М одуль упругости  легкого  б е ­
тона  на 25— 45%  ниж е, чем тяж ел о го ,

о дн ако  коэф ф ициент упругости (в осо ­
бенности в стади ях , близких к  р а зр у ­
ш ению ) выш е. П о л н ая  д и агр ам м а  « н а­
пр яж ен и я  —  деф орм ации» легкого  бето ­
на им еет более пологий восходящ ий 
участок  и более крутой нисходящ ий, 
коэф ф ициент полноты  эпю ры н о р м ал ь­
ных н апряж ен ий  в элем ентах  из л егк о ­
го бетона меньш е, чем из тяж ел о го . 
У садка  неарм ированного  легкого  бетона

превы ш ает у сад к у  равнопрочного т я ­
ж ел о го  в 1,5—2 р аза , а арм ированно­
го —■ в значительно меньш ей степени (в 
зависим ости от разницы  модулей упру­
гости и ползучести легкого и тяж елого 
бетонов, за . т ак ж е  процента арм и рова­
ни я). М ера ползучести легкого бетона 
(С =  епол/об) практически так ая  же, 

или незначительно выш е (особенно на 
пористом песке), чем тяж елого , зн аче­
ния ж е характеристик  ползучести ф =  
=  С £ б сущ ественно ниже. Потери 
преднапряж ения  от усадки и ползуче­
сти легких бетонов на 20—50%  боль­
ше, чем тяж елы х , в основном вслед­
ствие усадки . Д лительное предваритель­
ное о б ж ати е  изм еняет свойства легких 
бетонов в меньш ей степени, чем т я ж е ­
лы х (рис. 1) ,  поскольку структурны е 
(начальны е) напряж ен ия в легких бе­

тон ах  ниж е вследствие того, что в т а ­
ких бетонах упругие свойства заполни­
телей и растворной части значительно 
ближ е, чем в тяж елом . Относительный 
предел вы носливости легких бетонов в 
зависим ости от коэф ф ициента асим м е­
трии цикла напряж ений  на 5—2 0 % ни­
ж е чем тяж ел ы х  (рис. 2, 3 ). Условный 
секущ ий м одуль деф орм ации Е 'б.уел, 
т. е. отнош ение напряж ений  к полным 

деф орм ациям , вклю чая о тж аты е в про­
цессе пульсации, в легком Жетоне сни-

Р и с . 1. И зм е н е н и е  п р о ч н о с тн ы х  х а р а к т е р и с т и к  б е т о н а  в з а в и с и м о с т и  от  н а ч а л ь ­
н ого  у р о в н я  п р е д в а р и т е л ь н о г о  о б ж а т и я  т] х  = ° б  №  п р  ^  и о т н о с и т е л ь н о й  п е - 
р е д а т о ч н о й  п р о ч н о сти  б е т о н а  3 =  /?0/Я  (б )
I — т я ж е л ы й  б ет о н  п р и  (3 =  0,6; 2 —  то  ж е , при  j 3 =  1; / '  — то  ж е , п р и  *п х =  0,15; 
2' — то  ж е ,  при  Т1 х = 0 ,6 5 ;  3 —  л е г к и й  б ето н  п р и  (3 =  0,6; 4 —  то  ж е , п ри  ( 5 = 1 ; 
3' — то  ж е ,  п ри  *п т  =  0,15; 4 ' — то  ж е , при ^ ^ = 0 , 0 5
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ж ается  в меньш ей степени, чем в т я ­
ж елом, поэтом у несм отря на то что 
коэфф ициент приведения п = Е я/Еб  в 
легком бетоне больш е, чем в тяж ел о м , 
при м ногократно повторном  нагруж ении 
аналогичны й коэф ф ициент « ' =  
=  £а /£ 'б .у сл  м ож ет  бы ть принят для 

обоих бетонов одинаковы м . Сцепление 
арм атуры  периодического проф иля с 
легкими бетонам и на м елком  зап о л н и ­
теле из плотного песка практически т а ­
кое ж е, к ак  с тяж ел ы м  бетоном , а на 
пористом песке или легком  бетоне м а ­
рок M l 00 и ни ж е — на 10— 13'% м ень­
ше. А налогичные р езультаты  получены 
при измерении длины  зоны  передачи 
преднапряж ений  с вы сокопрочной а р м а ­
туры  без анкеров на бетон. П рочность 
норм альны х сечений элем ентов из л ег ­
кого бетона при |  < | н  не ниж е, чем 
элем ентов из тяж ел о го  бетона, однако  
граничны е значения вы соты  сж ато й  
зоны  меньш е, т ак  к ак  коэф ф ициент 
полноты эпюры сж им аю щ их н а п р я ж е ­
ний ниже. Это м ож ет  несколько сни­
зить прочность переарм ированны х ж е ­
лезобетонны х элем ентов из легких б е ­
тонов. О днако  при полностью  сж ато м  
сечении и больш их значениях  | ,  в о со ­
бенности при центральном  сж ати и , 
прочность коротких (негибких) колонн 
из легкого ж елезо бето н а  больш е, чем 
из тяж ел о го  вследствие больш ей при­
зменной прочности легкого  бетона и 
повы ш енных нап р яж ен и й  в сж ато й  а р ­
м атуре вы соких классов, обусловленны х 
более вы сокой предельной сж и м аем о ­
стью  бетонов на пористы х заполни телях .

П рочность и трещ иностойкость н а ­
клонных сечений ж елезобетон ны х б а ­
л о к  из различны х видов легких бето ­
нов, к ак  правило, ниж е, чем из т я ж е ­
лого. П о опы там  Ростовского  инж енер- 
но-строительного института в балках  
из бетона на пористы х известняках  
прочность о к азал а сь  ни ж е на 5— 2 0 %, 
а из керам зитобетон а  на кварцевом  
песке-— на , 13—25% .

В лияние вида бетона на р а зр у ш аю ­
щ ее усилие зависит от поперечного а р ­
м ирования. При его отсутствии р а зр у ­
ш аю щ ие усилия д л я  элем ентов из б е ­
тона на известняке-ракуш ечнике в с р ед ­
нем на 19,5% , а д л я  элем ентов из к е ­
рам зитобетона на 21'% ниж е, чем для  
тяж ел о го  бетона, а при наличии попе­
речного арм и ровани я эта  разниц а  со­
ставляет  соответственно 8,5 и 12,4% .

В вы раж ении  поперечной силы Q x.б 
коэфф ициент /<2 реком ендуется прини­
м ать: при облегченном б е т о н е — 1,9, а 
при легком  (на кварц евом  песке) — 
1,8. П о опытным данны м  других  а в т о ­
ров д л я  элем ентов из легкого  бетона 
на различны х пористы х заполни телях  
на кварцевом  песке значение этого ко-

Р и с . 2. З а в и с и м о с т ь  о т н о с и т е л ь н о й  п р и з м е н ­
ной п р о ч н о сти  л е гк и х  б ет о н о в  от  ч и с л а  ц и к ­
л о в  п о в то р н о го  н а г р у ж е н и я  ( ^ п р  = 2 0 --  
...30  М П а , р б = 0 ,4 5 . . .0 ,5 ,  со =  6 , 7 . 10 Гц)

ф  а г л о п о р и т о б е т о н ; , Л  — к е р а м з и т о ­

б ет о н ; О  — п е р л и т о б е т о н  и л и т о и д н о п е м з о -  
б етон

Q,

Л

ч

□ С

ю

т

.ГХ--
0,2 0,4 0,6 0,8 Л

Р и с . 3. З а в и с и м о с т ь  к о э ф ф и ц и е н т а  у с ­
т а л о с т н о й  п р о ч н о сти  л е г к и х  б ето н о в  
(п р и  N  —  2 -106) о т  к о э ф ф и ц и е н т а  а с и м ­
м етр и и  ц и к л а  о  g  ( # п р =  6 ,2 ...45 ,2  М П а ; 
^  ^  , А ,  О  — см . по  р и с . 2; ^  Ц

к е р а м з и т о б е т о н ; V  — п е м з о б е т о н ;
□  — и з в е с т н я к -р а к у ш е ч н и к ; ^  , <) —
в сп у ч е н н ы й  с л а н е ц

эф ф ициента о к азал о сь  более низким, 
поэтом у в С Н иП  2.03.01— 84 оно пр и ­
нято  равны м  1,75, а на пористом  пес­
ке — 1,5.

А нализом  новой м етодики Н И И Ж Б  
по расчету  прочности наклонны х сече­
ний установлено , что д л я  ее р асп р о стр а­
нения на элем енты  из легкого  и о блег­
ченного бетона необходим о ввести и з­
менения в ф орм улу  для  определения 
R ep, а т а к ж е  снизить значения к о эф ­
фициентов полноты  эпю ры касательны х 
и сж им аю щ их н а п р я ж е н и й  

Зам етн о е  влияние вид бетона о к азы ­
в ае т  т а к ж е  и на уровен ь обр азо ван и я  
наклонны х треш ин Q Tp/Q  разр- В эл е­
м ентах из бетона на известняке-раку- 
ш ечнике это отнош ение на 15,5— 21,5'%, 
а в б ал к ах  из к ер ам зи тобетон а  на 
27,6— 33%  ниж е, чем на тяж ел о м  бето ­
не. П олученны е р езу л ьтаты  о б ъ ясн яю т­
ся главны м  о бразом  пониж енны м  со ­
противлением  бетонов на пористых з а ­
полнителях  растяж ению .

В условии, обеспечиваю щ ем  отсу т­
ствие наклонны х трещ ин Q ^ K iR p b h o ,

коэф ф ициент Ki при надеж ности 0,95 
реком ендуется принимать: для  тя ж ел о ­
го бетона — 0 ,6, для  облегченного на 
известняке-ракуш ечнике — 0,5, для лег­
кого — 0,4.

Ш ирина раскры тия наклонны х тре­
щ ин в б ал к ах  из облегченного и легко­
го бетонов больш е, чем в балках  из 
тяж ел о го  при уровнях  нагрузки 0 ,5— 
0,8 разруш аю щ ей на 26 и 39% , что 
следует учи ты вать введением соответ­
ствую щ их поправочны х коэфф ициентов 
в ф орм улы  д л я  определения ширины 
раскры тия трещ ин в тяж ел о м  бетоне.

В условии, обеспечиваю щ ем проч­
ность на сж ати е  бетонной полосы м еж ­
ду  наклонны м и трещ инам и, необходимо 
учи ты вать пониж енное сопротивление 
бетонов на пористых заполнителях 
сж ати ю  в условиях двухосного н апря­
ж енного  состояния «сж атие — р астя ж е­
ние» по сравнению  с тяж елы м  бетоном.

Р асчет  по образованию  трещ ин, нор­
мальны х к продольной оси, элементов 
из легкого бетона реком ендуется про­
изводить с учетом сниж ения прочности 
на растяж ение, а т ак ж е  изменения упру­
гих свойств бетона, подвергнутого дл и ­
тельном у предварительном у обж атию  
В связи  с этим в расчет вводят  проч­
ность на осевое р астяж ен и е K r  R p и 

коэф ф ициент приведения v p >

определяем ы е с помощ ью  коэф ф ициен­
тов  К н  р<  1 и К  v p ^ l ,  значения кото­
ры х для  легких бетонов установлены  
эксперим ентально в зависим ости от 
у ровня  предварительного  обж ати я , во з­
раста  бетона к началу  о бж ати я  и его 
продолж ительности, вида и марки.

Н аклонны е трещ ины  образую тся при 
достиж ении  ком бинаций главны х н а ­
пряж ен ий  предельны х значений из кри ­
терия прочности бетона при плоском 
напряж ен ном  состоянии, которы й учи­
ты вает  влияние неупругих деф орм аций 
бетона перед образованием  трещ ин и 
перераспределение напряж ений. Р ек о ­
мендации норм, основанны е на опытных 
данны х, учиты ваю т больш ую  степень 
сниж ения относительной прочности на 
р астяж ен и е легких бетонов в сравнении 
с тяж ел ы м  при одинаковом  уровне 
сж им аю щ их напряж ений  в направлении, 
перпендикулярном  растяж ению .

П рогибы  ж елезобетонны х элементов 
на пористы х заполнителях , вы званны е 
к ратковрем енной  нагрузкой, на 10— 
30%  больш е, чем на плотных, что я в ­
л яется  следствием  пониженных м оду­
лей  упругости  легких бетонов. О днако 
прирост прогибов во времени, обуслов­
ливаем ы й ползучестью  бетона, к ак  п р а­
вило, такой  ж е, к ак  в элем ентах из 
тяж ел о го  бетона. Исклю чение состав­
ляю т лиш ь элементы  из некоторы х ви­
дов легких бетонов, в которы х в каче-
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Р и с . 4. З а в и с и м о с т ь  к о э ф ф и ц и е н т а  К п  о т  о т н о с и т е л ь н о й  в ы с о т ы  с ж а т о й  зон ы  
се ч е н и я  ( |  п о д с ч и т ы в а ю т  по н о р м а т и в н ы м  х а р а к т е р и с т и к а м  м а т е р и а л о в )

1— 3 — д л я  э л е м е н т о в  и з  б ет о н о в  н а  к р у п н ы х  п о р и с т ы х  з а п о л н и т е л я х  и 
п л о т н о м  п е с к е  п о  ф о р м у л е  Р И С И  п р и  М = М Т и  a Q IR  a l l  с о о т в е т с т в е н н о  
р а в н о м  0; 0,5—0,6 и  0,7—0,8; V  — 3 ' — то  ж е ,  д л я  э л е м е н т о в  и з  т я ж е л о г о  
б е т о н а ; 4 — с р е д н е с т а т и с т и ч е с к и е  по  о п ы тн ы м  д а н н ы м  д л я  л е г к и х  б ето н о в ;
5 — б ето н  н а  и з в е с т н я к е -р а к у ш е ч н и к е ; 6 — ш л а к о ж е л е з о б е т о н ;  7 — б ето н  
н а  л и т о и д н о й  п е м з е ; 8 — а г л о п о р и т о б е т о н ; 9 — к е р а м з и т о б е т о н

стве м елкого заполни теля использую т 
пористые пески. В этих слу ч аях  н абл ю ­
д ается  повы ш енный прирост прогибов 
во времени, что учи ты вается  введением

в расчет пониж енного значения коэф ф и­
циента С = / д//к р  (в элем ен тах  без т р е ­
щ ин) и ум еньш енного значения коэф ф и­
циента упругости  бетона v.

П ри определении прогибов ж елезобе­
тонны х элем ентов без трещ ин от кр ат­
коврем енного действия нагрузки ж ест­
кость сечений К аЕ^1п рекомендуется 
определять при значения^ 'коэф ф ициен­
та  Кп, назначаем ы х в зависимости 1 от 
вида и м арки  бетона, а т ак ж е  от арм и­
рования элем ента, степени преднапря- 
ж ени я и других ф акторов. С этой целью 
м ож но использовать зависимости, полу­
ченные в Ростовском  инж енерно-строи­
тельном  институте на основе статисти­
ческой обработки  результатов испы та­
ния более 200 ж елезобетонны х балок 
из различны х видов легких бетонов, 
вы полненны х в Н И И Ж Б , РИ С И , 
А рм Н И И С А  и других организациях 
(рис. 4 ). ;

П равильны й учет особенностей свойств 
легких бетонов при проектировании 
обеспечивает получение конструкций, 
которы е по техническим характеристи ­
кам  не уступаю т конструкциям  из т я ­
ж елы х  бетонов, а в некоторы х случаях 
д а ж е  превосходят их.

У Д К  69.057.12-413:691.327:666.973.2

Ю . С . ОСТРИНСКИЙ , канд. техн . наук, К . А . С ЕР ГЕЕВА , канд. экон . наук (НИИЭС)

Эффективность применения легких бетонов 

в жилищном строительстве

В отечественной практи ке  стр о и тель­
ства в последнее десятилети е  произош ли 
полож ительны е сдвиги в структуре  
применения ж елезобетон ны х  ко н стр у к­
ций, где зам етно  нам етились тенденции 
к  увеличению  доли  легких бетонов.

П рим енение их в несущ их ко н стр у к­
циях п озволяет  снизить собственную  
массу последних в 1,5— 1,6 р аза , что 
приобретает особое значение при воз 
ведении зданий  в  районах  с повы ш ен­
ной сейсмичностью . В озведение н а р у ж ­
ных стен из легкого  бетона п озволяет  
сущ ественно ум еньш ить затр аты  труда  
на изготовление этих конструкций по 
сравнению  со слоисты м и ко н стр у к ц и я­
ми, вы полняем ы м и с применением т я ­
ж елого  бетона.

Основным направлением  повы ш ения 
эф ф ективности  п рои зводства  и прим е­
нения конструкционно-теплоизоляцион­
ных легких бетонов на пористы х з а ­
полнителях я в л яется  сниж ение плотно­

сти бетона путем  применения более 
легких заполнителей . Н априм ер, у м ен ь­
ш ение средней насы пной плотности з а ­
полнителей на одну  м ар к у  (т. е. на 
100 к г /м 3) равн означно  сниж ению  з а ­
тр ат  в сф ере применения легкого  б ето ­
на на 6— 8 р. в расчете на 1 м 3.

В табл . 1 приведены  (в % ) р асч ет­
ные технико-эконом ические показатели  
п рои зводства  и применения л егкобетон­
ных панелей для  ж илищ ного  стр о и тель­
ства разм ером  3 ,6 X 2 ,9 м (проем 
2,25 м2) по катал о гу  униф ицированны х 
ж елезобетон ны х  изделий [ 1].

Н аибольш ий эф ф ект дости гается  при 
ком плексном  использовании легкого б е ­
тона во всех конструкциях  полносбор­
ных и м онолитны х зданий, что имеет 
особое значение в районах  повыш енных 
сейсмических воздействий , при строи ­
тельстве  в слож ны х услови ях  дом ов с 
повы ш енной этаж ностью  (9 этаж ей  и 
б о лее).

Э ф ф ективность комплексного приме­
нения легких бетонов состоит в том, 
что исполнение лю бого данного кон­
структивного  элем ента из легкого бе­
тона  приводит к  повышению  эф ф ектив­
ности применения см еж ны х с ним д р у ­
гих легкобетонны х элементов.

В крупнопанельны х здани ях  повы ш ен­
ной и особо больш ой этаж ности  эта  эф ­
ф ективность обусловлена целым рядом  
совм естно действую щ их ф акторов. Так, 
легкобетонное исполнение внутренних 
стен п озволяет  улучш ить совместную  
р або ту  их с наруж ны м и однослойными 
керам зитобетонны м и панелями. В ре­
зу л ьтате  панели наруж ны х стен вклю ­
чаю тся в статическую  работу здания 
в качестве несущ их вертикальны х кон­
струкций, что приводит к значитель­
ном у увеличению  ж есткости всей кон­
структивной  системы, уменьш ению  а р ­
м ирования внутренних стен и снижению 
м арок  бетона. О дноврем енно создается

28
Вологодская областная универсальная научная библиотека 

www.booksite.ru



Т а б л и ц а  1

Н а и м е н о в а н и е  м а т е р и а л о в , к о н с т р у к ц и й  
и л и  в и д о в  р а б о т

l ) i V .'

С еб ест о и ­
м ость

п р о и зв о д ­
ства

У дельны е  
кап и тал ь­
ные в л о­

ж ен и я

С ебестои ­
м ость  «в 

д ел е »
......

П р и в е д е н ­
ны е з а т р а -

I; ТЫ ; Т
ру

д
о

ем
­

ко
ст

ь

О д н о с л о й н ы е  к е р а м з и т о б е т о н н ы е  и з  п ори - 
з о в а н н о г о  б е т о н а  М -75 7 = 1 1 0 0  к г /м 3, т о л ­
щ и н о й  40 см

100 100 100 100 100

О д н о с л о й н ы е  к е р а м з и т о б е т о н н ы е  и з  п л о т ­
н о го  к е р а м з и т о б е т о н а
V =  1000 к г /м 3 (н а  к е р а м зи т о в о м  п еске) 
М -75, т о л щ и н о й  35 см

9 2 ,5 9 3 ,8 9 3 ,8 93,8 92 ,1

О д н о с л о й н ы е  п е р л и т о к е р а м зи т о б е т о н н ы е  и з 
п л о т н о го  б е т о н а  М -75 7 = 9 0 0  к г /м 3 (н а  
п е р л и то в о м  п е с к е )  т о л щ и н о й  30 см

8 2 ,1 8 7 ,8 8 5 ,6 86,1 8 1 ,4

Д в у х с л о й н а я  к е р а м з и т о б е т о н н а я  п а н е л ь  с  
у те п л я ю щ и м  с л о е м  и з  к р у п н о п о р и с т о го  б е ­
то н а  7 = 1 0 0 0  к г /м 3, то л щ и н о й  32 см

7 9 ,3 8 5 ,9 8 3 ,4 83 ,9 8 4 ,7

О д н о с л о й н а я  к о н с т р у к ц и я  и з  к е р а м з и т о ­
б е т о н а  7 = 1 0 0 0  к г /м 3, о ш т у к а т у р е н н а я  п е р ­
л и т о в ы м  р а с т в о р о м  то л щ и н о й  32 см

8 3 ,7 89 ,8 8 6 ,9 87 ,6 8 7 ,6

О д н о с л о й н а я  п а н е л ь  и з  п л о т н о го  ш л а к о ­
п е м з о б е т о н а  7 = 1 4 0 0  кг,/м3 т о л щ и н о й  40 см

100 ,5 95 ,0 81 ,0 83 ,9 119,0

О д н о с л о й н ы е  п а н е л и  и з  я ч е и с т о го  б ет о н а  
М -35 7 = 8 0 0  к г /м 3, т о л щ и н о й  35 см

8 9 ,7 93 ,2 9 4 ,2 94,0 9 9 ,3

О д н о с л о й н ы е  п а н е л и  и з  я ч е и с т о го  б ет о н а  
М -35 7 = 7 0 0  к г /м 3, т о л щ и н о й  35 см

8 2 ,5 91,3 88,4 88,9 9 9 ,7

Т а б л и ц а 2

Х а р а к т е р и с т и к а  п р о е к т о в

В
ар

и
ан

ты

С е б е с т о и ­
м о с т ь  о с у ­

щ е с т в л е ­
н и я  п р о ­

ек тн ы х  р е ­
ш ений

П р и в е д е н ­
ны е з а т р а ­

ты

С ум м арны е
за т р а т ы
т р у д а

К р у п н о п а н е л ь н ы й  9 -э т а ж н ы й  ж и л о й  д о м  с  п р о д о л ь ­ А 100 100 100
н ы м и  н ес у щ и м и  с т е н а м и  д л я  о б ы ч н ы х  у сл о в и й  с т р о ­
и т е л ь с т в а

Б 75 80 90

К р у п н о п а н е л ь н ы й  9 -э т а ж н ы й  ж и л о й  д о м  с  м а л ы м А 100 100 100
ш а го м  п о п е р е ч н ы х  н е с у щ и х  с т ен  д л я  с т р о и т е л ь с т в а  
в р а й о н а х  с 7 -б а л л ь н о й  с е й см и ч н о сть ю

Б 8 4 ,3 87 ,5 81

К р у п н о п а н е л ь н ы й  1 6 -эт аж н ы й  ж и л о й  д о м  д л я  о б ы ч ­ А 100 100 100
н ы х  у с л о в и й  с т р о и т е л ь с т в а Б 91 ,6 94,2 87,4
К р у п н о п а н е л ь н ы й  1 6 -эт аж н ы й  ж и л о й  д о м  д л я  с т р о и ­ А 100 100 100
т е л ь с т в а  в  р а й о н а х  с  8 -б а л л ь н о й  с е й см и ч н о сть ю Б 89 88 ,5 90,8
К р у п н о п а н е л ь н ы й  2 5 -э т а ж н ы й  ж и л о й  д о м  д л я  о б ы ч ­ А 100 100 100
н ы х  у с л о в и й  с т р о и т е л ь с т в а Б 86 ,5 91,2 84,3
М о н о л и тн ы й  1 6 -эт аж н ы й  ж и л о й  д о м  д л я  о б ы ч н ы х А 100 100 100
у сл о в и й  с т р о и т е л ь с т в а Б 83 87 78

О б о з н а ч е н и я :  А — в а р и а н т ,  п р е д у с м а т р и в а ю щ и й  и с п о л н е н и е  в н у т р е н н и х  н ес у щ и х  и о г­
р а ж д а ю щ и х  к о н с т р у к ц и й  и з  т я ж е л о г о  б е т о н а ; Б в а р и а н т  с  к о м п л е к с н ы м  п ри м е н ен и ем  л е г к о ­
го  б е т о н а .

возм ож ность опирания панелей пере 
кры тия по контуру , что п р едо п р едел я­
ет возм ож ность сниж ения степени их 
арм ирования.

С ущ ественны м  ф актором  повы ш ение 
эф ф ективности  ком плексного прим ене­
ния легких бетонов в зд ан и ях  р ассм а­
триваем ого  вида  я в л яется  во зм ож ность 
о тказа  от устройства  дубли рованн ы х  
стен (панелей внутренних стен, у теп ­
ленны х навесны м и к ерам зитобетон ны ­
ми панелям и) в торцах  зд ан и я  и б о ­
ковы х стенах  л о дж и й  и ризалитов. Это 
дает  возм ож ность р еал и зо вать  д о п о л ­
нительны й эф ф ект за  счет уменьш ения 
толщ ины  н азванны х  участков  стен и 
увеличения разм еров  внутренних пом е­
щ ений. В конечном счете это  приводит 
к  возрастанию  общ ей площ ади  зд ан и я  
на 1— 1,5% и пропорциональном у ум ень­
шению удельной величины  всех видов 
за тр а т  на его строительство , вклю чая 
и те  затр аты , которы е не связан ы  с 
особенностям и конструктивного  испол­
нения объ екта. Б л а го д а р я  этом у пр и ­
веденны е затр аты  на строительство  ж и ­
лого д о м а  м огут бы ть сниж ены  на 1,8—
2,2 р /м 2 общ ей площ ади.

Н аиболее  полно рассм отренны е ф а к ­
торы  проявляю тся при строительстве 
зданий  в районах  повы ш енной сейсм ич­
ности. В табл . 2 приведена ср авн и тел ь­
ная оценка экономической эф ф екти в­
ности ком плексного применения легких 
бетонов в несущ их и о гр аж даю щ и х  ж е ­
лезобетонны х конструкци ях  ж илы х 
зданий, вы полнения в р аб о тах  Н И И Э С , 
Ц Н И И Э П ж и ли щ а  и Л ен З Н И И Э П .

В приведенны х данны х по вар и ан там  
1—3 и 5 сниж ение себестоим ости о су ­
щ ествления проектного реш ения со ста ­
вило 5— 7 р. на 1 м 2 общ ей площ ади. 
П ри этом  затр аты  на м атериалы  для 
приготовления бетонов по вари ан там  
ком плексного применения легких бето ­
нов (в расчете на 1 м2 общ ей п л о щ а­
ди) на 1,3— 1,5 р. ни ж е  по сравнению  
с в ар и ан там и -ан ал о гам и . С л ед о в ател ь­
но, сум м ар н ая  себестоим ость и зго то в ­
ления конструкций (в расчете на 1 м 2) 
в заводски х  услови ях  без стоим ости м а ­
териалов, их транспортирован ия и м он­
т а ж а  на строительной площ адке при 
комплексном применении легких бето ­
нов на 4— 6 р. ниж е, чем по в ар и ан ­
там -аналогам .

Значительны й экономический эф ф ект 
обусловлен применением в качестве 
пористых заполнителей  эф ф ективны х 
местных м атериалов на основе ути л и зи ­
руемы х отходов пром ы ш ленности, з а ­

полнителей из природны х пористых 
вулканических  м атери алов . О собенно 
эф ф ективны  гранули рованны е дом ен ­
ные ш лаки предприятий  У рала, Сибири 
и К а зах стан а , а т а к ж е  вулканические 
пемзы  и ш лаки , на основе которы х в о з­
м ож но получение бетонов с уникальны м  
сочетанием  вы сокой несущ ей способно­
сти (м ар ка  до 300) [2 ], хорош его со ­
противления теплопередаче и низкими 
затр атам и  на  производство .

К ом плексное применение легких б е ­
тонов по зво л яет  получить эконом иче­
ский эф ф ект  и при строительстве  з д а ­
ний производственного  назначения [3 ], 
а т а к ж е  отдельны х сборны х к о н стр у к­
ций, прим еняем ы х в зд ан и ях  со сте н а ­
ми из м елкош тучны х м атериалов .

И спользовани е всех  рассм отренны х

направлений  повы ш ения эффективности 
легкобетонного дом остроения, а такж е  
прогрессивны х способов производства 
конструкций, р азвити е  сырьевой базы  
д л я  их изготовления позволит расш и­
рить области  эф ф ективного применения 
легких бетонов.

С П И С О К  Л И Т Е Р А Т У Р Ы

1. С е р г е е в а  К . А . М е то д и ч е с к и е  основы  
о п р е д е л е н и я  э ф ф е к т и в н о с т и  п р о и зв о д ств а  
и п р и м е н е н и я  в  ст р о и т е л ь с т в е  в з а и м о з а м е ­
н я е м ы х  п о р и с ты х  за п о л н и т е л е й  д л я  л е гк и х  
б е т о н о в  р а з л и ч н о г о  н а з н а ч е н и я . М .: Н И И Э С , 
1976.

2. О с т р и н с к и й  Ю . С . Э к о н о м и ч е ск ая  
э ф ф е к т и в н о с т ь  к о м п л е к с н о г о  п ри м ен ен и я  
л е г к и х  б ет о н о в  в ж и л и щ н о м  с т р о и т е л ь ­
с т в е . — В сб . т р у д о в  Н И И Э С : Э к о н о м и ч е­
с к а я  э ф ф е к т и в н о с т ь  те х н и ч е ск о го  п р о ­
гр е с с а  в п р о е к тн ы х  р е ш е н и я х  ж и л ы х  и 
г р а ж д а н с к и х  з д а н и й , 1975.

3. Э ф ф е к т и в н о с т ь  к о м п л е к с н о г о  п р и м е н ен и я  
к о н с т р у к ц и й  и з  л е гк о го  б е т о н а . — Б е т о н  и 
ж е л е з о б е т о н , 1982, №  4.

29Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



У Д К  691.327:686.973.2.001

Е. П. ХОЛОШ ИН , канд. техн . наук (ДальНИИС);
И. Г. ЗЕЛИНСКИЙ , инж. (Главкамчатскстрой);
Л. П. ГАВРОНСКИЙ , инж. (Камчатскгражданпроект);
В. Г. БОРОВОЙ, инж. (Примкрайсельстрой)

Опыт внедрения бетонов и конструкций 

ка пористых заполнителях Дальнего Востока

Р и с . 1. Ж и л о й  д о м  и з  б е т о н а  н а  в у л к а н и ч е с к и х  ш л а к а х

Е ж егодно  23 к ерам зитовы х  за в о д а  
Д альневосточного  региона вы даю т 1—
1,2 млн. м 3 к ер ам зи та . Н аибольш ее 
применение он нах о ди т  д л я  одн ослой­
ных н аруж н ы х панелей, плит кровель. 
И з-за  н едо статка  кер ам зи то во го  песка, 
отсутствия ф ракциони ровани я ко н стр у к ­
тивно-теплоизоляционны й кер ам зи то ­
бетон м ар о к  М 35—М 100 не со о тветст ­
вует требованиям  ГО С Т а по средней 
плотности и водостойкости . Это вы зы ­
в ает  часты е протечки, пром ерзания о г­
раж д аю щ и х конструкций, ко то р ы е  у с у ­
губляю тся недолговечной ф актурой , о т ­
сутствием  качественны х м астик  д л я  
задел ки  сты ков.

С 1982 г. внедряется  керам зитопено- 
золобетон м ар о к  М 50—М 100, р а зр а б о ­
танны й Д а л ь Н И И С . Д л я  бетона м ар о к  
М 50—М 75 зола-унос  полностью  за м е ­
няет керам зитовы й песок, а д л я  M l 00 
он прим еняется частично. П олученны й 
м атериал  им еет гарантированн ую  пл о т­
ную структуру , требуем ую  во до сто й ­
кость. Его средн яя  плотность сниж ается  
на 100— 150 к п /м 3, при этом  до сти гает ­
ся экономия цем ента на 10— 15% .

К ерам зи товы й  песок, частично ф р а к ­
ции 5— 10 мм использую т д л я  к о н стр у к­
тивного керам зитобетон а  м ар о к  М 200— 
М 500. В сельскохозяйственном  стр о и ­
тельстве П ри м орья  керам зитобетон  
м ар о к  М 200—М 300 прим еняю т д л я  
свай-колонн, лотков, корм уш ек, полов, 
плит покры тий и других  конструкций 
уж е  более 15 лет. Е го отличаю т вы со­
кие коррозионная стойкость при эксп ­
луатации  в агрессивны х средах  и м оро­
зостойкость. П ри зн ако в  р азруш ения  
практически не Отмечено. Д л я  ги др о тех ­
нических конструкций  м елиоративного  
строительства ю га П ри м орья при м еня­
ют оголовки 0-120 из м елкозернистого 
керам зитобетон а  м арки МЗОО. З а  12 лет 
эксплуатации  в агрессивны х средах  не 
обн аруж ен о  никаких коррозионны х 
процессов, в то ж е врем я к ак  к о н стр у к ­
ции из бетона на плотны х заполни телях  
полностью  р азруш аю тся  через 4— 5 лет, 
иногда и через 2— 3 года.

В опытном порядке во В ладивостоке  
выполнены  безрулонны е кровли на трех

дом ах  из м елкозернистого кер ам зи то б е ­
тона  м ар о к  М 400— М 500. П осле 7, 9 и
11 лет  эк сплуатации  обеспечена г а р а н ­
ти р о ван н ая  коррозион ная стойкость, 
причем окрасочн ая  ги дрои золяц и я  на 
одном дом е о тсу тство вал а , а на д р у ­
гом вы ш ла из строя через 3 го да . С 
1985 г. такие  кровли  запущ ены  в м ас ­
совое прои зводство  на В ладивостокском  
Д С К  при совм естной р а зр аб о тк е  Д а л ь ­
Н И И С , треста  О ргтехстрой  Г л аввлад и- 
востокстроя, П р и м о р гр аж д ан п р о ек та  и 
Ц Н И И Э П ж и л и щ а . О своен т а к ж е  вы ­

Р и с . 2. З д а н и е  д е т с к о г о  с а д а  и з  ш л а к о б е т о н а

пуск плит 2Т  разм ером  3 X 1 8  м из м ел­
козернистого керам зитобетона марок 
М 400—М 600, плоскопроф илированны х 
свай  из бетона м арки МЗОО и др.

С держ иваю щ им  ф актором  массового 
внедрения данны х конструкций является  
их больш ая стоим ость. О днако о куп а­
ем ость их обеспечена уж е  в ранние 
сроки, т. е. после 5 лет  эксплуатации.

Я рким  примером действительно м ас­
сового внедрения бетонов и конструк­
ций на естественны х пористых заполни­
телях  я в л яется  К ам чатская  область. В
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течение последних 10— 15 лет практи чес­
ки во  всех сф ерах  строительства  80%  
бетонны х изделий и конструкций и зго ­
товляю т на  вулканических ш лак ах . Ч а с ­
тично использую т туф ы , пемзы  и пер- 
литы. О бщ ий годовой  объем  только  по 
Г лавкам чатскстрою  со став л яет  180 тыс. 
м 3 бетона на естественны х пористы х з а ­
полнителях, по К ам чатской  области  о к о ­
ло 300 тыс. м 3. Д а л ь Н И И С , Н И И Ж Б , 
Ц Н И Э П ж и л и щ а, Ц Н И И С К  и другим и 
институтам и вы полнен ком плекс  н ау ч ­
ных р азр аб о то к , составлены  докум енты , 
позволивш ие ш ироко внедрить такие 
бетоны в гр аж д ан ск о е , пром ы ш ленное, 
гидротехническое и д о р о ж н о е  стр о и тель­
ство. Освоен ж аростой ки й  бетон м ар о к  
М 200—М 300 на вулканическом  ш лаке  
К озельского м есторож дени я на стр о и ­
тельстве Т Э Ц -2  в П етр о п авл о вск е! 
К ам чатском . П ри возведен ии  ж илы х  
дом ов (рис. 1) использую т бетон на 
вулканических ш л ак ах . К ам чатский  
Д С К  освоил новы е технологии, достиг 
высокой степени заво дско й  готовности  
изделий, вн едр яет  сквозной  бригадны й 
подряд. Ш ироко прим еняю тся растворы  
на м олотом  вулканическом  ш лаке, туф е. 
Б л аго д ар я  применению  хим ических д о ­
бавок, в частности суп ер п л асти ф и като ­
ров, значительно сниж ен а трудоем кость 
изготовления бетона, улучш ено его  к а ­
чество, сниж ен расх о д  цем ента на
15—20%'.

Н а  основе м олотого ш лака , перлита, 
специальны х химических д о б ав о к  освоен 
новый эф ф ективны й утепли тель — плас- 
типрин. В новом цехе освоено и зго то в ­
ление теплоизоляционны х плит по к о н ­
вейерной технологии на стане. Опыт
эксплуатации  ж и лы х  дом ов  из бетона на 
пористых заполни телях  п о к а за л  их вы ­
сокие эксплуатационны е кач ества  в у с ­
ловиях  повы ш енной сейсмичности.

Ш ироко внедрен дор о ж н ы й  бетон, 
аэродром ны й на вулканических ш лаках . 
Д олговечность таких  покры тий в у с л о ­
виях  агрессивны х сред, повы ш енной
сейсмичности исклю чительно вы сокая. 
Особенно это проявилось при использо­
вании бетонов на вулканических ш лаках  
в м орской гидротехнике. О бследованны е 
причалы  после 10— 15 лет  эксплуатации  
не имею т коррозионны х повреж дений .

П олож ителен  т а к ж е  натурны й экспери­
мент применения вы сокоалю м ииатного  
С пасского цем ента вм есто су льф ато сто й ­
кого в бетоны  м арок  МЗОО— М 400 на 

. К озельском  вулканическом  ш лаке.

Особенно . ш ироко внедряю тся ко н ст­
рукционны е бетоны  м ар о к  М 200—М 500 
в строительство пром ы ш ленны х, г р а ж ­
данских и общ ественны х зданий.

В р езультате  ан ал и за , проведенного 
К ам чатскграж д ан п роектом , оп ти м аль­

Р и с . 3. В о зв е д е н и е  о б щ е ж и т и я  
Г П Т У  и з  ш л а к о б е т о н а  м ар к и  
М 350

ным реш ением д л я  проекти ровани я и 
строительства  гр аж д ан ск и х  зд ан и й  в ус­
ловиях  К ам чатки  признано  применение 
каркасн о-панельной  серии (К П С ) с чис­
то рамны м  к аркасом  и платф орм енны м и 
сты кам и колонн и ригелей. Ц Н И И С К  и 
Ц Н И И Э П  учебны х зд ан и й  проведены  
исследования платф орм енны х сты ков и 
р азр аб о тан ы  реком ендации  по расчету  и 
конструи ровани ю  у злов  д л я  кар касо в  
из тяж ел о го  бетона. С учетом  этих 
принципов К ам чатскгр аж д ан п р о екто м  
р а зр аб о та н а  полносборн ая к ар к асн о ­
панельная  серия с одноврем енны м  про­
ектированием  реальны х о бъ ектов .

Н а  основании опы та проекти ровщ и­
ков и строителей К ам чатки , данны х н а ­
учно-исследовательских  р а б о т  Даль-. 
Н И И С  и Н И И Ж .Б  о возм ож ности  при­
менения вулкани ческих  ш лаков  для  
легких  конструктивны х ш лакобетон ов  
в К ам ч атск гр аж д ан п р о ек те  бы ли вы пол­
нены теоретические исследования и 
конструктивны е расчеты  на ЭВМ , о п ре­
деливш и е р ац и о н ал ьн о сть  и сп о л ьзо ва­
ния так о го  бетона в несущ их к онструк­
циях и перекры тиях  серии К П С . Р е зу л ь ­
таты  исследований  п о казали  высокую  
экономическую  эф ф ективность ком плекс­
ного применения ш лакобетон а, которая  
д ости гается  з а  счет значительного сни­
ж ени я м ассы  конструкций и увеличения 
гибкости к ар к асо в  с соответствую щ им  
уменьш ением вертикальны х и сейсм ич­
ных нагрузок . Э то позволило  у со вер ­
ш енствовать серию  К П С .

П ри сравнении технико-эконом ических 
показател ей  рабочих чертеж ей  и смет 
реальны х объ ектов  с конструкциям и из 
тяж ел о го  бетона и из ш лакобетон а: 
педучилищ е на 720 учащ ихся, о б щ еж и ­
тие на 400 мест, ш колы  на 1000 учащ их­
ся, детские сады  по 280 мест и др. (рис. 
2 , 3) — расход  м еталла  сократился на 
38— 48% , что в н атуральн ы х  п о к а за те ­
л я х  составило 6,53 т м еталл а  и 3,4 тыс. 
р. на 1000 м 3 строительного объем а зд а-
НИЙ.|

П ри общ ем строительном  объем е

гр аж дан ски х  зданий, построенных на 
К ам чатке  на основе усоверш енствован­
ной серии К П С  на 1 января 1985 г. 
(ориентировочно 1400 тыс. м3) экономия 
м еталл а  составила 8200 т, сметной стои­
мости строительства 3 млн. 900 тыс. р.

К ром е общ его экономического эф ф ек­
та  в 5 млн. 900 тыс. р. при разработке 
серии бы ла повы ш ена сборность и ум ень­
ш ены объем ы  отделочны х работ, что зн а­
чительно сократило  трудо затр аты  и сро­
ки строительства. Д остигнуты й уровень 
сборности по граж данским  общ ествен­
ным здани ям  по данны м Главкам чатск- 
строя составил 92% .

В аж н ы м  моментом является  так ж е  и 
то, что в единой конструктивной систе­
ме проектирую тся и строятся  самые 
разнообразн ы е по назначению  и архитек­
турном у реш ению  объекты  — ш колы и 
детские сады , м агазины  и общ ественные 
центры , училищ а и общ еж ития, полик­
линики и больницы, адм инистративны е и 
лабораторны е ' корпуса и другие здания.

З а  р азр аб о тк у  проектов и строительст­
во полносборных граж дански х  зданий 
на К ам чатке  группе проектировщ иков 
К ам чатскгр аж д ан п р о екта  и строителей 
Г лавкам чатскстроя  присуж дена премия 
С овета М инистров С С С Р.

Освоен т ак ж е  вы пуск эффективны х 
современны х плит на пролет К Ж С  р а з ­
м ерам и  3 X 1 8  и 3 X 2 4  м из бетона м ар ­
ки М 400 на вулканическом  ш лаке, риге­
лей, колонн и других конструкций.

В ы сока ф актическая эф ф ективность з а ­
мены тяж ел о го  бетона, достигаю щ ая 
15. .40 р. на 1 м 3. У читы вая практически 
неограниченны е запасы  вулканических 
ш лаков, пемз К ам чатки, М иивостокстрой 
рассм атр и вает  возм ож ность заво за  этих 
м атериалов  по всему Тихоокеанскому 
побереж ью , в том числе в Хабаровский, 
П рим орский к р ая , М агаданскую , С ах а­
линскую  области. В народнохозяйствен­
ном плане это перспективно и выгодно, 
т а к  к ак  достигается экономия энергоре­
сурсов, обеспечивается загр у зка  пустых 
судов, идущ их мимо К ам чатки  с севера.
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В. В. СКО М О РО ХО В , инж. (Главлипецкстрой)

Опыт и перспективы применения конструкций 

из шлакопемзобетона

У Д К  691.327:666.973.2.001

Совместно с ведущ им и научно-иссле­
довательским и и проектны м и ин ститута­
ми Госстроя С С С Р липецкие строители 
ведут активную  работу  по ком плексном у 
использованию  легких бетонов на основе 
продуктов ш лакопереработки  Н о в о -Л и ­
пецкого м еталлургического ком бин ата —- 
ш лакопем зового щ ебня и песка, д о м ен ­
ного гранулированного  ш лака.

П ересм отрена и р а зр аб о та н а  н о р м ати в­
ная докум ентация — стан дарты , техни че­
ские условия, строительны е нормы и 
правила на ш лаковы е строительны е м а ­
териалы  и бетоны на их основе; р а зр а ­
ботаны  рабочие чертеж и ж елезобетонны х 
и бетонны х конструкций ш ирокой ном ен­
клатуры . Выполнен необходим ы й объем  
опытного строительства д л я  вы пуска т и ­
повых проектов.

Все это со здало  объективны е условия 
для м ассового использования ш лаков и 
продуктов ш лакопереработки . Д л я  обес­
печения рационального  и ком плексного 
применения ш лаков м еталлургической  
промы ш ленности в прои зводстве легких 
и облегченных бетоново несущ их и о гр а ­

ж даю щ их конструкций ж илы х, общ ест­
венны х и пром ы ш ленны х зданий  в тек у ­
щ ей п яп у гетке  бы ла р а зр аб о та н а  и у т ­
в ер ж д ен а  Госстроем  С С С Р соответству­
ю щ ая п рограм м а, в реш ении которой 
приним аю т участие более 20 научно-ис­
следовательских , проектны х и пр о и зво д­
ственны х организаций , в том числе Г л ав ­
липецкстрой  (ответственны й исполни­
т е л ь — Н И И Ж Б ).

В настоящ ее врем я из легких бетонов 
на основе ш лакопем зового  щ ебня и 
песка, дом енного гранули рованного  ш л а ­
ка на дом остроительном  ком бинате е ж е ­
годно производится  130 тыс. м 3 деталей  
ж илы х  зданий, 25 тыс. м 3 панелей н а ­
р уж ны х стен и несущ их конструкций 
пром ы ш ленны х и общ ественны х зданий 
и 1 тыс. м 3 элем ентов тепловы х агр е га ­
тов и других  ж аростой ки х  конструкций.

Н аиболее  ш ироко (80%  объ ем а) ш ла- 
копем зобетон прим еняется в ж илищ ном  
строительстве. К ом плексное его исполь­
зование не только  в о граж даю щ и х, но и 
в несущ их конструкци ях  (вм есто т я ж е ­
лого бетон а) в 9 -этаж н ы х  до м ах  серии

91 ЦНИИЭПжилища позволило снизить 
общ ую  их массу на 19%, расход стали 
на 12%, трудо затр аты  на 16%, сметную 
стоимость на 2 ,2 %.

Постепенно осущ ествляется переход на 
комплексное применение ш лакопем зобе­
тона для  промыш ленных и общ ествен­
ных зданий.

В настоящ ее врем я предприятия строй­
индустрии Г лавка  вы пускаю т панели 
наруж н ы х стен промыш ленных зданий, 
р азраб отанны е Н И И Ж Б , Э К Б  Ц Н И И С К  
и Ц Н И И Э П  торговы х зданий по сериям 
1.432-9/81 и С Т -02-19/68 из ш лакопем ­
зобетона марки М 75 объемным весом 
1600 кг/м 3 в сухом состоянии. Их внед­
рение, начатое с 1966 г., рассчитано на 
здани я с ш агом колонн 6 и 12 м (рис. 1). 
Н атурны е обследования см онтирован­
ных в 1967 г. панелей наруж ны х стен 
цеха м елкого литья Л ипецкого завода 
«Ц ентролит» показали  отсутствие в них 
коррозии арм атуры  и достаточно вы со­
кие эксплуатационны е свойства конст­
рукций в целом. Внешний вид панелей 
отвечает современны м эстетическим тре­
бованиям  (рис. 2 ).

О днако  в связи  с повышением требу­
емого термического сопротивления пане­
лей бы ло необходимо улучш ить тепло­
технические свойства ш лакопем зобетона 
без увеличения толщ ины  стеновых изде­
лий. В соответствии с этим Н И И Ж Б  со­
вместно с Ц Н И Л  Г лавлипецкстроя и 
Н И И С Ф  р азр аб о тал и  технологию  изго­
товления наруж ны х стеновых панелей 
из ш лакопем зобетона с уменьшенными 
объем ной массой (с 1600 до 1450 кг/м 3) 
и коэфф ициентом  теплопроводности (с

Р и с . 1. О ди н  и з ц ех о в  Н о в о -Л и п е ц к о го  м е т а л л у р г и ч е с к о г о  к о м б и н а т а  с н а р у ж н ы м и  ст е н о в ы м и  п а н е л я м и  и з ш л а к о п е м з о б е т о н а
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0,36 до 0,30 к к ал /(м -ч °С ). Э того у д а ­
лось добиться за  счет оптим альной у м е­
ренной (объем  воздухововлечен ия V b =  
=  9 ...10% ) поризации ш лакопем зобетон­
ной смеси воздухововлекаю щ ей  д о б а в ­
кой С Д О  при оптим изации грансостава  
ш лакопем зового заполни теля. Р асход  
цем ента сниж ен на 10% за  счет исполь­
зования тонком олотой доб авки  гр ан у л и ­
рованного дом енного ш лака.

И з ш лакопем зобетон а  м арки  М 75 с 
приведенны м и вы ш е х ар ак тер и сти к ам и  
р азр аб о тан ы  укрупненны е наруж ны е, 
стеновы е панели р азм ером  на ком нату  
(3286X 5980 мм) для  ш колы  серии
1.020-1/83 на 33 учебны х кл асса . П р и ­
менение таких  панелей в расчете на 1 м 2 
изделия со кр ащ ает  т р у д о затр аты  на 
0,15 чел-дня и д ает  экономию  0,65 р.

В едутся подготовительны е работы  к 
строительству эксперим ентального о бщ е­
ственного здани я, в котором  все несущ ие 
и огр аж даю щ и е конструкции серий
1.020-1/83 и 1.030 вы полняю тся из ш л а ­
копем зобетона м ар о к  М 50...М 400. Э ф ф ек ­
тивность возведения такого  зд ан и я  (по 
сравнению  с серией И И -04) в ы р аж ается  
в сниж ении р асхода  стали  на 15— 25%  
или 4 ...6 кг на 1 м2 полезной площ ади, 
тр у д о затр аты  сокращ аю тся на 8 ... 10%.

Ш лакопем зобетон  м арки  М 50 исполь­
зуется и в н аруж н ы х стеновы х блоках  
типа Б Р  по серии 1.433-1 д л я  насосны х, 
ком прессорны х, а т а к ж е  лестничны х к л е ­
ток промы ш ленны х зданий.

Ц Н И Л  Г лавлипецкстроя совм естно с 
лабораторией  легких бетонов Н И И Ж Б  
разр аб о тан ы  составы  ш лакопем зобетон а  
для  перегородок детских садов, ш кол, 
объектов бы тового назначения по серии 
1.431-20, и зготовляем ы х кассетны м  спо­
собом с применением суп ерп ласти ф и ка­
тора. П осле получения суперп ласти ф и­
катора  С-3 начнется м ассовое внедрение 
этих конструкций.

И з ш лакопем зобетона м арок  M 300 и 
М 400 в Г лавлипецкстрое изготавливаю т 
плиты покры тий пром ы ш ленны х зданий 
разм ерам и  3 X 6  и 3 X 1 2  м по сериям  
1-465-7 и 1-465-3, аналогичны е плитам 
из тяж ел о го  бетона. В настоящ и й момент

Н И И Ж Б  совм естно с Ц Н И И п р о м здан и й  
и Л ипецким  политехническим институтом 
разр аб о тан ы , успеш но испы таны  и по д ­
готовлены  к внедрению  плиты типа «П» 
р азм ерам и  3 X 1 8  м из ш лакопем зобетона 
м арки  М 350. Их изготавливаю т в о п а ­
лубке  д л я  плит из тяж ел о го  бетона се ­
рии 230-75. П рим енение таких  к онструк­
ций в расчете на 1 м2 панели позволяет  
снизить т р у д о затр аты  на 0,19 чел-ч и 
расход  арм ату р ы  на 2,1 кг по ср ав н е­
нию с типовы м реш ением.

П роведены  испы тания и получены 
данны е по влиянию  водоцем ентного о т ­
нош ения, р асх о да  и крупности ш л ак о ­
пем зового щ ебня, вида  м елкого зап олн и ­
теля, р асхода  цем ента, парам етров  теп ­
ловлаж н остн ой  обработки  и вида хим и­
ческих д о б ав о к  на м орозостойкость ш л а ­
копем зобетона м арок  M2Q0...M400. При 
этом установлен а  возм ож ность получе­
ния конструкционного ш лакопем зобетона 

без до б аво к  м орозостойкостью  до 600 

циклов. Э то обусловлено  особенностям и 
структуры  ш лаковой  пемзы, способству­

ю щей резком у снижению  исходного во­
доцем ентного отношения бетонной сме­
си из-за бы строго поглощ ения заполни­
телем  вОды затворения и соответственно 
образованию  низкой капиллярной пори­
стости цементного кам ня, а такж е  хоро­
шей деформ ативностью  заполнителя, г а ­
сящ его значительную  часть возникаю ­
щих внутренних давлений, и особенностя­
ми прочной контактной зоны .шлакопем­
зового щ ебня с м атрицей (растворной 
частью ).

У становлено так ж е, что введением 
комплексны х доб авок  типа С Н В 4-С Д Б  
и С Н В  +  С-3 в бетонную  смесь морозо­
стойкость высокопрочного ш лакопем зо­
бетона м арки М 400 и выше мож но по­
вы сить до 1600 циклов. В одонепроница­
емость его составляет  не менее В 12 и 
практически не ум еньш ается после 400 
циклов зам о р аж и ван и я  и оттаивания. 
Т акие свойства позволяю т изготовлять 
из вы сокопрочного ш лакопем зобетона без- 
рулонны е плиты покрытий неотапливае­
мых цехов промыш ленных зданий. При 
этом  тр у д о затр аты  на 1 м2 покрытия 
строящ егося здани я сниж аю тся на
0,7 чел.-дня, экономический эф фект со­
ставляет  2,9 р /м 2.

И спользование разработанного  конст­
рукционного ш лакопем зобетона с повы ­
ш енной м орозостойкостью  (М рз 600 и 
более) и водонепроницаемостью  (В 6 и 
более) в гидротехнических сооруж ениях, 
в частности в очистных, позволит повы ­
сить долговечность и надеж н ость эксп­
луатации  конструкций, которы е подвер­
гаю тся циклическом у зам ораж иванию  и 
оттаиванию  в водонасыщ енном состоя­
нии.

Д л я  сниж ения расхода дефицитного
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сы рья — сульф атостойкого  п о р тл ан дц е­
мента —  и повы ш ения долговечности 
конструкций при эксплуатации  р а зр а б о ­
тан а  технологическая докум ентаци я  на 
применение стеновы х панелей аэротен- 
ков очистных сооруж ений из ш лакоп ем ­
зобетона.

В ы сокая эф ф ективность получена от  
применения конструкций из ж ар о с то й к о ­
го ш лакопем зобетона . с тем пературой  
служ бы  до  700°С. П ри  строительстве 
доменны х и колпаковы х печей, объ ектов  
кислородно-конверторного и коксохим и­

ческого прои зводства  на Н ово-Л ипецком  
м еталлургическом  ком бин ате часть к л а д ­
ки из огнеупорного кирпича бы ла за м е ­
нена крупноразм ерны м и элем ентам и из 
ж ар о сто й ко го  ш лакопем зобетон а  (рис. 
3 ). П ри этом  тр у д о затр аты  на п рои звод­
ство отдельны х элем ентов тепловы х а г ­
регатов  бы ли сокращ ены  в 7 ...8 раз-. Э к о ­

номический эф ф ект от применения ж а р о ­

стойкого ш лакопем зобетон а  на отдельны х 

о б ъ ек тах  дости гал  75 р. на 1 м 3 бетона.

У нас  есть все возм ож ности  д л я  с у ­

щ ественного увеличения объем а внедре­
ния конструкций, особенно несущих, из 
ш лакопем зобетона, однако практическая 
их реализаци я сдерж ивается  пока о т ­
сутствием  необходимого количества ш ла­
ковой пемзы. О стается актуальной и 
проблем а улучш ения качества такой 
пемзы, производим ой на Н ово-Л ипецком 

м еталлургическом  комбинате, в част­

ности уменьш ение ее насыпной плот­

ности при сохранении прочности и повы- 

ш ение однородности.

У Д К  691.327

С . Р. БАДАЛЯН , архит. (Ереванский Д С К ) ; Е . М . С УРМ АН И Д ЗЕ , инж. 
(ЦНИИЭПжилища)

Сейсмостойкие жилые здания из легких бетонов

Е реванский Д С К  ведет м ассовое стр о ­
ительство легкобетонны х крупноп ан ель­
ных сейсмостойких 9 -этаж ны х ж илы х  
дом ов с ш агом  несущ их н аруж н ы х и 
внутренних стен 6 X 6 м по типовом у 
проекту серии А -1-451-К П  (рис. 1). П р о ­
ект р азр аб о тан  архитектурн о-конструк- 
торским  отделом  Е реванского  Д С К  в 
содруж естве  с Ц Н И И Э П ж и л и щ а . С ерия 
А -1-451-К П  содерж ит четыре гр ад о стр о ­
ительны х элем ента (точечны е д о м а  и 
блок-секции). Н есм отря на то  что общ ее 
число типоразм еров крупнопанельны х 
элем ентов со ставл яет  всего 142, им еется 
возм ож ность обеспечить реш ение д ем о ­
граф ических, планировочны х, архитек-
турно-пространственны х и других  г р а д о ­
строительны х задач .

П риняты й в серии ш аг несущ их н а ­
руж ны х и внутренних стен п озволяет  при 
м аксим альной униф икации п ар ам етров  и 
планировочны х у злов  обеспечить необхо­
димую  гибкость в варьирован ии  со става  
квартир.

Н ар у ж н ы е и внутренние несущ ие и
о граж даю щ и е конструкции дом ов этой
серии в о зво дят  с комплексны м прим ене­
нием легких бетонов на естественны х 
пористых заполнителях . П ри этом зн а ­
чительно повы ш ается сейсм остойкость 
зданий, т ак  к ак  при уменьш ении их м ас ­
сы сниж аю тся расчетны е сейсмические 
нагрузки. И з-за  меньш его м одуля у п р у ­
гости легкого бетона по сравнению  с 
тяж елы м  той ж е  прочности увел и чи вает­
ся гибкость конструктивной системы
дом а, а т ак ж е  повы ш ается поглощ ение 
энергии колебаний при сейсмических в о з­
действиях.

П рим енение во всех конструкциях  
д о м о в  легкого  бетона на пористы х з а ­
полнителях  вулканического прои сх о ж де­
ни я (карм раш енский  ш лак  и литоидн ая 
л ем за) позволило  снизить м ассу  зд ани я  
н а  2 8% , ум еньш ить расх о д  арм атурной  
с тал и  на 13% , цем ента на 15% .

Б л а го д а р я  меньш ей стоим ости м ест­
ны х естественны х пористы х заполнителей  
по сравнению  с тяж ел ы м  (базал ьто вы й  
щ еб ен ь ), а т а к ж е  сниж ению  р асх о да  а р ­
м атурной  стали  и транспортны х затр ат  
стоим ость строительства  ум еньш илась 
на 7% .

О днослойны е панели нар у ж н ы х  стен 
толщ иной 310 мм и зготавливаю т из бе­
тона м арки  М 75 на карм раш енском  ш л а ­
ке и литоидном  песке плотностью  
1300 кг/м 3 на конвейерной линии в г о ­
р изонтальном  полож ении «лицом вверх>

Р и с . 1. М о н т а ж н ы й  п л а н  п е р е к р ы т и й  
с е й с м о с т о й к о го  к р у п н о п а н е л ь н о г о  9- 
э т а ж н о г о  д о м а  с е р и и  А -1-451-К П

с облицовкой туф овы м и плитками, с по 
следую щ им  фрезерованием  их фасадной 
поверхности.

П анели несущ их внутренних стен с 
м ногопустотны м сечением толщ иной 
250 мм вы пускаю т из бетона на литоид- 
ной пем зе и литоидном  песке марки 
М 200 плотностью  1850 кг/м 3 в горизон­
тальном  полож ении на конвейерной ли ­
нии. М ногопустотная панель обладает 
лучш им и характеристикам и  ж есткости, 
р асхода  арм атуры  и бетона, звукоизо­
ляции , чем сплош ная панель равной 
приведенной толщ ины.

С помощ ью  специальной траверсы  с 
пуансонами по всем у сечению панелей 
(за  исключением надпроем ны х перемы ­
чек) образую тся пустоты диаметром 
140 мм с ш агом  200 мм. Ч асть этих пу­
стот предназн ачается  д л я  пропуска вер ­
тикальной  расчетной антисейсмической 
арм атуры .

М еж д у этаж н ы е перекры тия вы полня­
ют из м ногопустотны х панелей толщ и­
ной 220 мм, пролетом  6 м при ширине
2,7 и 3 м из бетона на литоидной пемзе 
и литоидном  песке м арки  М 200 плот­
ностью  1850 кг/м 3.

Эти панели арм ированы  преднапря- 
ж енны ми электротерм ическим  способом 
стерж ням и, выпущ енными за  торцевые 
грани  панелей на 130 мм. Торцевые 
части пустот панелей закры ваю т бетон­
ными пробкам и.

П о многопустотны м панелям  на ш ла­
ковой засы пке уклад ы ваю т панели осно­
ван ия раздельного  пола разм ером  «на 
ком нату» толщ иной 60 мм, которы е и з­
готавли ваю т из мелкозернистоГЬ бетона
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марки М 200 на литоидной пемзе в ер ти ­
кально в кассетны х установках .

П ерегородки, вентиляционны е блоки, 
сантехнические кабины  и объем ны е ш ах ­
ты лиф тов т ак ж е  п рои зводят  из м елко­
зернистого бетона на литоидной пемзе 
марки М 200 вертикально , в кассетах.

В зд ан и ях  применена безрулонн ая 
крыш а из отдельны х лотковы х элем ен ­
тов арочной формы, изготовленны х из 
бетона на литоидной пем зе м арки  М 300.

Д л я  повы ш ения н адеж н ости  работы  
крупнопанельны х элем ентов при сейсм и­
ческих воздействиях  в до м ах  серии 
А -1-451-К П  начиная с 1981 г. применяю т 
р азраб отанны е Ц Н И И Э П ж и л и щ а  у с о ­
верш енствованны е конструкции несущ их 
панелей наруж ны х и внутренних стен 
разм ером  на конструктивную  ячейку д л и ­
ной 6 м и м еж д у этаж н ы х  перекры тий, а 
так ж е  новые типы сты ковы х соединений.^

У соверш енствованны е реш ения о пор­
ных зон внутренних несущ их стен, и м е­
ющих м ногопустотное сечение, обеспечи­
ваю т равнопрочность в опорной зоне и 
среднем сечении. Д л я  того чтобы  все 
сборны е элем енты  м огли восприним ать 
сдвигаю щ ие (сейсмические) усилия, в 
панелях  н аруж н ы х и внутренних стен на 
верхних, ниж них и боковы х гр ан ях  (в 
панелях перекры тий только  на боковы х 
гранях) предусм отрено устройство  б е ­
тонных вы ступов и соответствую щ их 
углублений. П осле зам оноличивания сты ­
ковых полостей м еж ду  сборны ми элем ен­
там и  бетонов эти вы ступы  и углублени я 
работаю т к ак  бетонны е ш понки. Д л я  
обеспечения проектны х разм ер о в  зам о- 
ноличиваемы х сты ковы х полостей на 
верхней поверхности панелей вн утрен ­
них и наруж н ы х стен им ею тся бетонны е 
фиксаторы . П р и н ятая  конф и гурация за- 
моноличиваем ы х полостей п озволяет  д о ­
биться надеж н ого  заполнения их бетоном 
и исклю чает возм ож ность о б разован и я  
воздуш ны х полостей*.

У соверш енствованны е конструкции сты ­
ковы х соединений (рис. 2 ) элем ентов 
позволяю т им р аб о тать  в кон стр у кти в­
ной системе зд ан и я  к ак  единое целое, 
что было подтверж дено  исследованиям и 
Ц Н И И Э П ж и ли щ а и А рм Н И И С А .

Они вклю чали испы тания ф рагм ентов 
сты ковых соединений проф илям и сты ку ­
емых элем ентов, вы полненны ми в н а ту ­
ральную  величину длинной 1,2 м.

Ф рагм енты  испы ты вали на совм естное 
действие поперечных и продольны х сил 
(двухосное напряж ен ное состояние), а 
так ж е  на чистый сдвиг (без учета н о р ­
мальны х напряж ений  от вертикальны х и 
горизонтальны х н а гр у зо к ) . Р езу л ь таты

* А. с. №  757659. С . Р . Б а д а л я н ,  И . С : Б а р ­
ш а к , Д . К . Б а у л и н , Н . С . С т р о н ги н , Е . М . С у р - 
м а н и д зе . С т ы к о в о е  с о е д и н е н и е  н а р у ж н ы х  с т е ­
н овы х  п а н е л е й  с  п а н е л ь ю  п е р е к р ы т и я . — 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, №  31,
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Р и с . 2. С ты к и  п а н е л е й  н а р у ж н ы х  (о )  и в н у т ­
р е н н и х  ( б )  с т ен  и п е р е к р ы т и й
1 — м о н т а ж н ы й  б е т о н ; 2 — б ет о н н ы е  ш п о н к и  
н а  н и ж н е й  г р а н и  п а н е л и ; 3 —  б ет о н н ы е  ш п о н ­
к и  н а  в е р х н е й  г р а н и  п а н е л и ; 4 — н а р у ж н а я  
с т е н о в а я  п а н е л ь ;  5 — в н у т р е н н я я  с т е н о в а я  п а ­
н е л ь ; 6 — п а н е л ь  п е р е к р ы т и я ; 7 — п а н е л ь  о с ­
н о в а н и я  р а з д е л ь н о г о  п о л а ; 8 — ш л а к о в а я  
з а с ы п к а ;  9 — д е р е в я н н а я  п р о б к а

подтвердили , что приняты е реш ения с 
больш им  запасом  обеспечиваю т р асч ет­
ную  несущ ую  способность 9 -этаж н ы х  
ж и л ы х  дом ов, а т а к ж е  вы яви ли  в о зм о ж ­
ность дальнейш его  увеличения э т а ж ­
ности здани й  при сохранении разм еров  
поперечны х сечений основны х несущ их 
конструкций.

И сследования, а т а к ж е  опы т строи­
тел ьства  9 -этаж н ы х  легкобетонны х сей ­
смостойких ж илы х  дом ов серии 
А -1-451-К П  с усоверш енствованны м и 
конструкциям и подтвердили  техни ко­
экономическую  эф ф ективность приняты х 
конструктивны х реш ений, которы е по­
зволяю т повы сить сейсмическую  н а д е ж ­
ность дом ов при одноврем енном  у п р о ­
щ ении строительно-м онтаж ны х р абот  и 
сокращ ении  м атериалоем кости  и т р у д о ­
затр ат .

В 1984 г. в Е реване  начато  строитель­
ство эксперим ентального 16-этаж ного 
крупнопанельного ж илого  дом а на 64 
квартиры , запроектированного  ар х и тек­
турно-конструкторским  бю ро Е р ев ан ск о ­
го Д С К  совм естно с Ц Н И И Э П ж и л и щ а  
для  условий 7— 8 -балльной  сейсмичности 
на б азе  конструкций 9 -этаж н ы х  дом ов

этой серии. Все конструкции здания из­
готовлены  из бетона на естественных по­
ристых заполнителях.

П риняты е для  экспериментального д о ­
м а архитектурно-планировочная и кон­
структивная системы с поперечными и 
продольны м и наруж ны м и и внутренними 
несущ ими стенами, разм ером  конструк­
тивны х ячеек 6X 6 м позволят м акси­
м ально использовать имеющуюся на Е ре­
ванском  Д С К  технологическую  оснастку 
для  заводского  производства изделий 
9 -этаж ны х домов.

В ходе эксперим ентального строитель­
ства и в первый год эксплуатации 
Ц Н И И Э П ж и ли щ а, А рм Н И И С А  иЕреван- 
ский Д С К  нам етили динамические ис­
пы тания дом а (на уровне 9 и 16 этаж ей) 
при помощ и мощ ной вибрационной м а ­
шины В-3, которы е позволят устано­
вить действительны е ж есткостны е и ди ­
намические характеристики  эксперимен­
тального 16-этаж ного дом а, проверить 
надеж н ость эксплуатационны х х ар ак те­
ристик конструкций и сты ковых соеди­
нений в реальны х условиях.

Поясные блоки 

пониженной 

металлоемкости

Д л я  м о н таж а  наруж ны х и внутренних 
стен 16— 22-этаж ны х ж илы х домов се­
рии П -68 , сооруж аем ы м  по проектам 
М Н И И Т Э П а, применяю т поясные блоки 
пониж енной м еталлоем кости.

К онструкции разработаны  усилиями 
Н И Л  Ф ХМ М иТП , заводов  Ж Б И  №  16 
и №  21 Г лавм опром стройм атериалов.

В изделиях  применено экономичное 
арм ирование и облегченные закладны е 
детали  за  счет уточнения местных н а ­
грузок  и расчетной схемы участия пояс­
ных блоков в работе здани я в целом, 
а т ак ж е  увеличения расчетны х сопротив­
лений арм ату р ы  класса  A -III.

А рм ирование блоков бухтовой сталью  
ди ам етром  8 ...10 мм класса A -III вм е­
сто используем ой ранее стерж невой д и а ­
м етром  12...16 класса A -III позволяет 
в зависим ости от разм еров изделий на
20...40%  снизить расход  м еталла, ум ень­
ш ить трудоем кость заготовки  арм атуры  
и полностью  исклю чить ее отходы.

С ниж ение массы  арм атурны х к ар к а ­
сов способствовало повышению  эф ф ек­
тивности использования внутризаводско­
го транспорта, улучш ению  условий 
тр у д а , уменьш ению  общ их трудозатрат.

И здели я внедрены  на заводах  Ж Б И  
№ 1 6  и 21. Эконом ия стали — свыше
2 тыс. т  в год. Эконом ия труда  — око­
ло 8 тыс. чел-дн. в год. Экономический 
эф ф ект составил  свыш е 300 тыс. р.
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М. Ю . ЛЕЩ ИНСКИЙ , канд. техн . наук, Н. И, ПАЛИЕНКО , инж. 
(Главкиевгорстрой)

Опыт производства керамзитозолобетона

У Д К  691.327:666.973.2

Одним из эф ф ективны х путей повы ш е­
ния качества керам зитобетон а  явл яется  
введение в его состав  золы  тепловы х 
электростанций. Н а  У краине им еется 
опы т применения зол  и золощ лаковы х 
смесей гидроудален ия. И х использование 
в бетонах связан о  с определенны ми 
трудностям и — неоднородностью  и не­
стабильностью  состава , вы сокой в л а ж ­
ностью, смерзанием  в зимнее врем я и 
т. д. С пуском на ряде  ТЭС установок  
по сухом у отбору  золы  стало  в о зм о ж ­
ным использование золы -унос в бетонах 
в промы ш ленны х м асш табах . З о л а-ун ос  
представляет  собой тонкодисперсны й 
м атериал , о саж даю щ и йся  из ды м овы х 
газов  золоулавливаю щ и м и устройствам и. 
У дельная поверхность зол  на украинских 
ТЭС обычно колеблется  в пределах
3000...5000 см2/г.

Д л я  сниж ения средней плотности и 
уменьш ения р асхода  цем ента в керам - 
зитобетоне наруж н ы х стеновы х панелей, 
вы пускаем ы х на зав о д е  ж елезобетон ны х 
изделий Д С К  №  4 Г лавкиевгорстроя, в 
состав бетона бы ло реш ено ввести золу- 
унос Л ад ы ж и н ско й  Г РЭ С . П ри  вы полне­
нии лабораторны х  и производственны х 
исследований Ц Н И Л  треста  Киевгор- 
строй и Д С К  №  4 бы ли т а к ж е  исполь­
зованы  р езультаты  работ, вы полненны х 
В Н И И ж елезобетон ом , Н И И Ж Б о м , Д о ­
нецким П ром стройниипроектом , П ен зен ­
ским И С И , Н И И С М И  и др.

С ледует отм етить, что действую щ ие в 
наш ей стране  стан дар ты  (ГО С Т 
11024—84, ГОСТ 25820— 83 и ГОСТ 
25818— 83) ком плексно реш аю т вопросы 
применения золы  в керам зитобетоне. 
З о л а  Л ад ы ж и н ско й  Г РЭ С  со о тветству ­
ет требованиям  с тан д ар та  (со держ ание 

[ S i0 2+ A l20 3- f F e 20 3] от 83 до 90% ; 
S 0 3 от 0,21 до 0,92%  (С а О )св до  3% ; 

M gO  от 1,25 до 2,48% ', п. п. п. от  0,17 до 
1,5%.

З а в о д  ж елезобетонны х изделий Д С К  
№  4 и зготовляет детал и  9- и 12-этаж ны х 
крупнопанельны х ж илы х  дом ов  серии 
134. Т олщ ина н аруж н ы х кер ам зи то б е ­
тонных панелей стен — 320 и 250 мм, а 
подполья — толщ иной 250 и 200 мм. Ке 
рам зитобетон наруж н ы х стеновы х п ан е­
лей долж ен  у д о вл етво р ять  следую щ им 
норм ативно-проектны м  требованиям :

м ар ка  по прочности на сж ати е  М 50, М 75 
и M l 00 ; средн яя  плотность в сухом со ­
стоянии соответственно не выш е 1050, 
1100 и 1200 кг/м 3; вл аж н о сть  после теп ­
ловой обработки  не выш е 15% ; м арка 
по м орозостойкости  М рз 35.

Д л я  приготовления к ер ам зи то зо л о б е­
тона на заво д е  прим еняю т п о р тл ан дц е­
мент с м инеральны м и д о б авк ам и  м арки  
400 Здолбуновского  цем ентно-ш иф ерно­
го ком бината, керам зитовы й  гравий  ф р а к ­
ции 10...20 мм с насы пной плотностью
430...500 к г /м 3 и керам зитовы й  песок 
ф ракции  1...5 мм с насы пной плотностью
550...700 к г /м 3 К ерченского за в о д а ; в о з­
ду х о во вл ек аю щ ая  д о б ав к а  —  С Д О  и зо ­
ла  Л ад ы ж и н ско й  Г РЭ С . О тпускная цена 
з о л ы — 1,42 р /т, транспортны е р асх о ­
ды  — 1,13 р /т .

В 1984 г. Д С К  №  4 начал  м ассовое 
производство  керам зитозолобетонны х 
стеновы х н аруж н ы х панелей. И х и зго ­
тавл и ваю т  в основном  по сущ ествую щ ей 
технологии со следую щ им и и зм енения­
ми. З о л а  на за в о д  поступает по ж е л е з ­
ной дороге и через приемное р азгр у зо ч ­
ное устройство  с помощ ью  винтового 
пневм оподъем ника П П В -60  подается  по 
золопроводу  в силос емкостью  360 т. И з 
силоса в бункер, располож ен ны й над  д о ­
затором , ее подача осущ ествляется  по 
золопроводу  с помощ ью  пневм атического 
насоса. Д и ам етр  зо л о п р о в о д а — 160 мм. 

Все компоненты  бетонной смеси из д о ­
зато р о в  поступаю т в бетоном еш алку, а 
из нее смесь — в располож енны й под 
смесителем  бункер раздаточ н ой  т е л е ж ­
ки и затем  в формы , установленны е на 
конвейере. Технология приготовления, 
у кл ад ки  и уплотнения смеси после в в е ­
дения в ее состав  золы  не изменилась. 

Н еизм енны м  остался  и реж им  теп л о ­
влаж ностн ой  обработки  панелей.

П ри  рассм отрении проекта новы х ти ­
повых норм р асхода  цем ента по наш ему 
предлож ению  в С Н и П  5.01.23— 83* р а з ­
реш ено снизить м иним альную  типовую  
норм у р асхода  цем ента до 180 к г /м 3 для  
ж елезобетонны х изделий при условии 
обеспечения сум м арного  м иним ального 
количества ц ем еН т+ зо л а  220 к г /м 3. Это 
позволило  сократить расход  цем ента в 
керам зитозолобетоне  м ар о к  М 50 и М 75 
до м иним ально допустим ого.

П рименение в составе бетона 180... 
200 кг/м 3 золы -унос обеспечило для бе­
тонов м арок М 50 и М 75 среднюю плот­
ность 950... 1000 к г /м 3 при минимально 
допустимом по С Н иП  5.01.23—83* р ас ­
ходе цемента для  ж елезобетонны х изде­
лий после тепловой обработки R orn =
=  9... 11 М П а. В лаж ность бетона после 
тепловой о б р а б о т к и — 12...13%, м орозо­
стойкость более М рз 100, в сухом состоя­
нии А, =  0,25...0,27 В т /(м -°С ), ш =  8...11% , 
V „ =  1,9...2,6 %. С редние коэффициенты 
вариации для  керам зитозолобетона по 
прочности — 6,5% , по средней плот­
н о с ти — 3,8% и по в л а ж н о с т и — 10,8%.

И спы тания на долговечность, в том 
числе в Ц Н И Л  на климатической у ста­
новке Д С М -10 керам зитозолобетон ус­
пеш но вы держ ал . К ак  показали исследо­
вания К иевского Н И И  общ ей и ком м у­
нальной гигиены, м атериал  соответст­
вует требованиям  Н Р Б -7 6 /8 0  по содер­
ж анию  естественны х радионуклидов.

В Н И И С К  были выполнены натурные 
испы тания керам зитозолобетонны х па-* 
нелей на прочность, ж есткость и трещи- 
ностойкость, а т ак ж е  на теплопровод­
ность, которы е подтвердили высокие к а ­
чества панелей. С опротивление теплопе­
редачи конструкций при влаж ности  12% 
находится в пределах  0,88...0,93 м2-°С/Вт 

при R  для условий К иева 0,8 м2-°С/Вт. 
и R э* = 0 ,8 8  м2-°С/Вт.

О
П рим енение золы -унос с добавкой 

С Д О  взам ен кварцевого песка позволи­
ло сократить расход цемента, уменьш ить 
средню ю  плотность бетона на 100... 
150 кг/м 3 и о тказаться  от ранее требо­
вавш егося увеличения толщ ины панели 
на 5 см. О бщ ий экономический эф фект 
превы ш ает 2 р. на 1 м3 бетона.

Авторские 
свидетельства 

№ 8

№ 1142294. Кишиневгорпроект. Д . С. 
И о н и с. Ф орма для изготовления из­
делий из бетонных смесей.

№ 1142295. Ф . С . Я з  ы н и н и А . М. 
М а к с и м о в .  Ф орма для изготовления 
изделий из бетонных смесей со стропо- 
вочными петлями.

№ 1142296. Ленинградский филиал Орг- 
энергострой. В. С . Б а л а ш о в ,  С.  Г. 
В о л к о в ,  Е.  Я.  Б а х р е х  и др . Мно­
гоместная форма для изготовления из­
делий из бетонных смесей.

№ 1142608. Владимирский политехниче­
ский ин-т. А . И. С о л о в ь е в  и А.  С.  
Ж и в .  Сейсмостойкое здание.

№ 1142609. ПКТБ Узводприборавтома- 
тика. Е. Б. Т е р е х о в и В. М. С к р и п- 
н и к. Устройство для закрепления пуч­
ка арматуры .

С м . О т к р ы т и я . И зо б р е т е н и я , 1985.
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Трибуна соревнующихся

А. И. Б У РА КА С , Ю . А . КА ТРУЦ А , кандидаты  техн . наук (НИИСК)

В борьбе за научно-технический прогресс

Н аучно-производственная деятельн ость 
Н И И С К  Госстроя С С С Р осущ ествлялась 
в четвертом  году о ди ннадцатой  п яти л ет­
ки по трем  основны м направлени ям : 
конструкции одно- и м ногоэтаж ны х з д а ­
ний из ж елезобетон а  и других  эф ф ек ­
тивных м атериалов ; м етоды  и средства 
исследования и испы тания, а т а к ж е  кон ­
троля качества строительны х ко н стр у к­
ций, в том числе неразруш аю щ ие; м ето­
ды  расчета и конструктивны е реш ения 
зданий и сооруж ений , возводим ы х в 
слож ны х инж енерно-геологических у сло ­
виях.

И сследования вы полнялись по 58 н а ­
учным тем ам  и 33 тем ам  внедрения. З н а ­
чительное вним ание бы ло уделено р а б о ­
там , связанны м  с вы полнением заданий  
П родовольственной програм м ы  С С С Р  
(16 тем с общ ей сумм ой за тр а т  300 тыс. 
р .). О сущ ествлялось внедрение р а зр а б о ­
ток института в практи ку  сельского и 
гидром елиоративного строительства, о б е­
спечиваю щ их получение экономического 
эф ф екта в разм ере 12 млн. р.

Объем научно-исследовательских  р а ­
бот выпрлнен на 103,3% . Ш ирокое у ч а ­

стие работн иков ин ститута во В сесою з­
ном социалистическом  соревновании за  
успеш ное вы полнение четвертого года  
о ди ннадцатой  пятилетки  позволило  д о ­
срочно к 27 >декабрря 1984 г. вы полнить 
плановы е зад ан и я  и приняты е социали­
стические обязател ьства .

Ш и рокая научно-техническая помощ ь 
о к азы в а л ас ь  проектны м  и прои зводст­
венным о рган и зац и ям  по внедрению  з а ­
конченных р азр аб о то к  на более чем 300 
о б ъ ек тах  страны  40 м инистерств и в е ­
дом ств. С ум м арны й н ародн охозяй ствен ­
ный эф ф ект от внедрения р азр аб о то к  ин ­
ститута  в 1984 г. составил  71 млн. р., 
обеспечена эконом ия 120 тыс. т  цем ента,
18,5 тыс. т стали, 54,9 тыс. т  условного 
топлива, сниж ение за тр а т  тр у д а  на 3250 
чел.-год, а эконом ическая эф ф ективность 
р абот института на 1 р. з а т р а т  состави ­
л а  8,05 р.

З а  успеш ное вы полнение го су дар ствен ­
ного плана  1984 г. и достигнуты е вы со­
кие показател и  во В сесою зном соц и али ­
стическом соревновании среди о р ган и за ­
ций системы  Госстроя С С С Р Н И И С К  н а ­
гр аж д ен  переходящ им  К расны м  зн ам е­

нем Госстроя С С С Р и Ц К  профсою за р а ­
бочих строительства и промышленности 
строительны х м атериалов.

Д еятельн ость  института направлена 
главны м  образом  на сниж ение м атериа­
лоем кости и повыш ение уровня индуст­
риализации  строительства за счет со зда­
ния более экономичных ж елезобетонны х 
конструкций зданий и сооруж ений из 
обычных, высокопрочных тяж елы х  и лег­
ких бетонов и других эф фективны х м а ­
териалов. П роведены  эксперим енталь­
ные исследования р я д а  конструкций, в 
том числе безраскосной фермы пролетом 
24 м с гибким сопряж ением  стоек и по­
ясов (рис. 1), полигональны х ферм с о т ­
тянутой  арм атурой  пролетом  18 м из 
бетона м арок  М 600 и М 700 соответствен­
но (рабочие чертеж и К иевского П ром- 
стр о й п р о ек та); ж естких узловы х сопря­
ж ений ригелей с колоннами пониженной 
(до 2 0 % ) м атериалоем кости  (рис. 2 ) 
применительно к  рамном у каркасу  м еж ­
видового применения на основе серии
1.020- 1; ригелей крайних и средних дл и ­
ной 6 м д л я  каркасов  полносборных об­
щ ественны х зданий  м еж видового прим е­
нения серии 1.020-1/83 и др.

1
2

Р и с . 1. И сп ы т а н и я  б е з р а с к о с н о й  ф ер м ы  п р о л ет о м  24 М

Р и с . 2. И сп ы тан и е  у з л о в ы х  с о п р я ж е н и й  р а м н ы х  к а р к а с о в  м еж  
в и д о в о го  п : и м е н е н и я  с е р и и  1.020-1

Р и с . 3. И сп ы тан и е  с о с т а в н о г о  в а р и а н т а  п а н ел и -о б о л о ч к и  X tO  
п р о л ет о м  18 м э к с п л у а т а ц и о н н о й  н а г р у зк о й
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Р и с . 4. С в о д ч а т о е  з д а н и е  и з ж е л е з о б е т о н н ы х  п а н е л е й -о б о л о ч е к  д в о я к о й  к р и в и зн ы

С использованием  м етодики о п ти м аль­
ного проектирования совм естно с К иев­
ским П ром стройпроектом  отработаны  
конструкции плит разм ером  3 X 1 2  м д л я  
покры тий пром ы ш ленны х зданий  со см е­
ш анным арм ированием . П рим енение см е­
ш анного арм и ровани я в плитах обеспе­
чило сниж ение р асхода  рабочей а р м а ­
туры  на 10— 16% , а сум м арного  р асх о ­
д а  ее — на 3— 9%  по сравнению  с пред- 
напряж енны м и плитам и серии 1.465.1-3/80 
(тип 1), изготовляем ы м и в той ж е  о п а ­
лубке. Э ф ф ективность р азр аб о то к  п о д ­
твер ж ден а  данны м и по внедрению  в
1984 г. плит покры тий длиной 4,5— 6—
12 м на объ ектах  М инпром строя С С С Р, 
М инсельстроя С С С Р, М и н тяж строя  
С С С Р в объем е более 3,5 млн. м 2, что 

обеспечило экономический эф ф ект  2 млн. р.

В 1984 г. проведены  исследования и 
д о к а за н а  во зм ож ность получения по 
опы тно-пром ы ш ленной технологии фиб- 
робетона прочностью  на растяж ен и е
3 М П а на б азе  грубого базал ьто во го  в о ­
локна  м арки  Б Г В -150  ди ам етром  до 
200 мкм и прочностью  на р азр ы в  не м е­
нее 250 М П а. П одготовлены  п р ед л о ж е­
ния по рациональн ом у применению  и 
первоочередной ном енклатуре  к онструк­
ций из б азал ьто бето н а , получены  ф изи ­
ко-м еханические хар актер и сти ки  и в ы д а ­
ны предварительны е реком ендации по 
расчету  изгибаем ы х элем ентов. Р а з р а б о ­
таны  и испы таны  опы тны е образцы  н е­
сущ их и о гр аж д аю щ и х  конструкций и 
изделий из б азал ьто б ето н а  с полной или 
частичной зам еной  стальной  арм атуры  
(ребристы е и м ногопустотны е плиты по­
кры тий и перекры тий, ребристы е перего­

родки промыш ленных зданий, стеновые 
панели, плиты  облицовок и крепления 
к ан алов , плиты ячеек несъемной опалуб­
ки АЭС и д р .) , обеспечиваю щ их эконо­
мию стали.

П роводились т ак ж е  исследования кон­
струкций из бетонов м арок  М200...М500, 
а т ак ж е  М 600...М 700 на основе ш лако­
щ елочных вяж ущ их , обеспечиваю щ их 
экономию  цем ента в строительстве. И с­
следовались вопросы  долговечности ш ла­
кощ елочны х бетонов, получены проме­
ж уточны е данны е об их деформ ативны х 
свойствах. Р азр аб о тан ы  технические р е ­
ш ения, изготовлены  опытные образцы 
конструкций стен, перегородок, ребри­
стых плит покрытий и перекрытий, а 
так ж е  панелей-оболочек для сводчатых 
зданий  сельскохозяйственного назначе­
ния из ш лакощ елочны х бетонов.

П родолж ены  работы  по соверш енство­
ванию  конструкций покрытий и перекры ­
тий д л я  зданий  различных отраслей 
промы ш ленности с применением короб­
чаты х настилов не только в качестве 
несущ их элем ентов, но и в  качестве во з­
д уховодов  и для  пропуска других ком ­
м уникаций. П рименение коробчаты х н а ­
стилов в 1984 г. на объектах  М инпромст­
роя У С С Р и Г лавкиевгорстроя состави­
ло 5,8 тыс. м 3 и обеспечило экономиче­
ский эф ф ект более 1 млн. р. Д л я  расш и­
рения области применения этих элем ен­
тов  проведены  разр аб о тки  по изготовле­
нию конструкций «на пролет» типа 2Т и 
ЗТ на технологических линиях по произ­
водству  коробчаты х настилов в м одер­
низированной оснастке.

Д л я  одн оэтаж ны х промышленных 
зданий  с развитой  сетью инженерных 
ком м уникаций о трабаты вались конструк­
тивны е реш ения и способы изготовления 
крупноразм ерны х панелей-оболочек на 
пролет разм ером  3 X 1 8  и 3 X 2 4  м типа 
КСО, состоящ их из ферм и гибких преп- 
напряж ен ны х плит-вставок 3 X 6  м, обе­
спечиваю щ ие по сравнению  с унифици­
рованны м и типовы ми реш ениями сниж е­
ние расхода  бетона до 30% , стали до 
25% , тр у д о за тр а т  до 40% , приведенных 
за тр а т  до 12 р. на 1 м2 покры тия (рис.
3 ).

О своение плит типа «КСО» планиру­
ется в системе М инпромстроя УССР 
(Б р о вар ско й  ЗС К ) и М интяж строя СССР 
на объ ектах  эксперим ентального строи­
тельства  и на Щ екинском заводе  Ж Б К  
Г лавприокстроя М инпромстроя С ССР.

С овм естно с У крН И И гипросельхозом  
разр аб о тан ы  рабочие чертеж и панелей- 
оболочек двоякой  кривизны  и ребристых 
одинарной кривизны  для  типовых проек­
тов неутепленны х сельскохозяйственны х 
зданий м ногоцелевого назначения (скл а­
ды зерна, м инеральны х удобрений, се­
н аж а , хранения техники) (рис. 4) и 
утепленны х ребристы х панелей-оболочек 
с переменной по длине кривизной для 
ж ивотноводческих зданий.

К ом плексная отр або тка  типовых сбор­
ных конструкций п р едоп ределяет  обеспе­
чение их сохранности при автом обиль­
ных и ж елезнодорож ны х перевозках. Э ф ­
ф ективность внедрения в 1984 г. специа­
лизированны х автотранспортны х средств, 
р азраб отанны х  Н И И С К  в объем е 830 
единиц, превы сила 3,5 млн. р.

В истекш ем году институтом*разрабо- 
таны  конструкции бы стровозводимых

Р и с . 5. К о н с т р у к ц и я  б ы с т р о в о зв о д и м о г о  з д а н и я  со  с к л а д ы в а ю щ и м с я  к а р к а с о м  и б е с к а р к а с ­
н ы м и  п р о м е ж у т о ч н ы м и  с е к ц и я м и
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Комплектных зданий пролетом  до  30 м с 
промежуточными бескаркасны м и секци­
ями (рис. 5 ), в том числе со с к л а д ы в а ­
ющимися сталеж елезобетон ны м  к а р к а ­
сом, в которы х наиболее м еталлоем кие 
элементы зам енены  ж елезобетонны м и. 
Они наш ли м ассовое применение в М ин- 
тяж строе  У С С Р и М и ннеф тегазстрое 
С ССР. В 1984 г. из таки х  конструкций 
возведено более 100 тыс. м2 здани й  н а ­
сосных станций, складов , эк сп л у атац и о н ­
ных и ремонтных блоков при обу стр о й ­
стве м агистральны х нефте- и газо п р о во ­
дов и около 1360 ш т. контейнерны х з д а ­
ний. Н ароднохозяйственны й эф ф ект п р е­
высил 6,6 млн. р.

В целом внедрение в практи ку  стр о и ­
тельства р азр аб о то к  этого направления 
деятельности  института обеспечило эк о ­
номию 10,5 тыс. т стали, 96 тыс. т  ц е ­
мента, 43 тыс. т  условного топлива, сни­
ж ение т р у д о за тр а т  на 1,6 тыс. чел.-год, 
экономический эф ф ект — 37,4 млн. р.

И нститут п р о д о лж ает  осущ ествлять 
разработки  и внедрение неразруш аю щ и х 
м етодов контроля  несущ их свойств ж е ­
лезобетонны х конструкций и изделий на 
основе стандарти зированны х  м етодов и 
средств испы таний, вклю чая авт о м ат и ­
зацию  контроля. В 1984 г. р а зр аб о тан ы  
реком ендации по оптим альном у плану  
контроля прочности бетона с учетом  до 
стигнутого уровня производства.

У становлена о бл асть  применения м е­
тода акустической эмиссии при и спы та­
ниях бетонны х о б разц ов  и к онструк­
ций.

В ы даны  реком ендации  по м етодике 
контроля прочностны х х ар ак тер и сти к  а р ­
м атуры  электром агнитны м  м етодом  и 
подготовлены  технические требован и я  на 
р азр аб о тк у  серийной м одели прибора 
В Ф -10П М  д л я  входного контроля проч­
ностных х арактери сти к  горячекатаной  
арм атуры  при сортировке по классам . 
П рименение указан н о го  прибора п о зво ­
лит в 7— 8 р аз  повы сить п р ои зводитель­
ность контроля по сравнению  с к онтро­
лем разруш аю щ им  м етодом .

П ри участии института М инприбором 
С С С Р вы пущ ены  установочны е партии 
двух  новых приборов: У К -14П  д л я  к о н т­
роля прочности и деф ектоскопии  бетона 
ультразвуковы м  м ногопарам етровы м  м е­
тодом  (отличаю щ им ся от аналогичного 
повыш енной степенью  автом атизаци и  
измерений и производительностью  к о н т­
роля) и И П Б -1 0 П Ц  д л я  контроля проч­
ности бетона по пар ам етр ам  ударного  
импульса, позволяю щ его в 5 р а з  повы ­
сить производительность контроля.

Р азр або тан ы  предлож ен ия по исполь­
зованию  м икропроцессорной элем ентной 
базы  в приборах д л я  контроля проч­
ности бетона у л ьтразвуковы м  и скл ер о ­
метрическим м етодам и, а т ак ж е  в п ри бо­
рах для  контроля напряж ен ий  в а р м а ­
туре частотным м етодом.

П одготовлены  предлож ен ия по составу  
аппаратуры  акустического контроля 
твердения бетона и р азр аб о тан ы  а л го ­
ритм прогнозирования его  прочности в 
процессе терм овлаж ностн ой  обработки .

О рганизациям и М инприбора в 1984 г. 
выпущ ено 900 ш т. м агнитны х приборов 
И ЗС -10Н  для  определения п ар ам етров  
арм ирования ж елезобетонны х конструк­
ций, 400 ш т. ультр азву ко вы х  приборов 
У К -Ю П М  для  определения прочности 
бетона и 100 шт. частотны х приборов

Р и с . 6. Р е г у л и р у е м ы й  ф у н д а м е н т  п о д  в ы с о ­
ко т о ч н о е  т е х н о л о ги ч е с к о е  о б о р у д о в а н и е
а  — п р о д о л ь н ы й  р а з р е з ;  6  — п о п е р е ч н ы й  р а з ­
р е з ;  в  — а к с о н о м е т р и ч е с к о е  и з о б р а ж е н и е  
/  — о г р а ж д а ю щ а я  с т е н к а ; 2 —  о п о р н а я  ч а с т ь ; 
3 — ни ш и  д л я  д о м к р а т о в  и ф и к с и р у ю щ и х  
к л и н ь е в ; 4 — п р о х о д н о й  к о р и д о р ; 5  — р а з ­
д е л и т е л ь н ы й  ш о в ; 6 —  р е г у л и р у е м а я  ч а с т ь ; 
7 — в ы р а в н и в а ю щ е е  о б о р у д о в а н и е ; 8 — т е х ­
н о л о ги ч е с к о е  о б о р у д о в а н и е

А П -12 для  определения усилий н а т я ж е ­
ния арм атуры . С ум м арны й н ародн охо­
зяйственны й эф ф ект от  внедрения в 
практи ку  строительства неразруш аю щ их 
испы таний составил  около 8,0 млн. р. 
Д ости гн ута  при этом эконом ия 3,8 тыс. т 
стали  и 13,7 тыс. т  цем ента.

В целях  соверш енствования использо­
ван ия  соврем енны х средств  управления 
и вы числительной техники, повы ш ение 
эф ф ективности  применения ЭВ М  инсти­
тутом  р азр аб о тан ы  рабочий проект а в ­
том атизированной  системы  научны х ис­
следований  строительны х конструкций 
(А С Н И -С К -Н И И С К ) и техническое за  

дан и е  на создание  локальной  авто м ати ­
зированной  системы  (Л А С Н И  Т О Р ) тен ­
зом етрии и обработки  результатов . В вод 
системы  в эксплуатацию  предусм отрен в
1985 г.

О дним из головны х направлений  д е я ­
тельности института я в л я ется  реш ение 
проблем ы  строительства  зданий  и со ­
оруж ени й  в слож ны х инж енерно-геоло- 
гических услови ях  (просадочны е гр у н ­
ты , по д р абаты ваем ы е территории , опол­
зневы е участки, карстовы е и д р .) . И ссле­
дования  направлены  нг обеспечение со ­
хранности  дорогостоящ и х пахотны х зе ­
мель, а т а к ж е  возм ож ности  подработки  
ранее построенных городов и поселков 
и извлечения полезны х ископаем ы х из 
целиков в районах  угольны х, рудны х и 
калийны х м есторож дений . И н ститутом 1 
р азр аб аты ваю тся  конструктивны е реш е­
ния и м етоды  расчета зданий  и с о о р у ж е­
ний как  едины х пространственны х систем 
с учетом ф изической и геом етрической 
нелинейности работы  м атери алов  конст­
рукций и грунта  основания, м етоды  з а ­
щ иты  и средства  контроля и ком пенса­
ции неравном ерны х деф орм аций.

Н а основе испы таний м оделей и з д а ­

ний в натуре заверш ены  исследования 
ж елезобетонны х конструкций бескаркас­
ных 9 -этаж ны х крупнопанельных домов 
серии 96 с удлиненными отсекам и д л и ­
ной до 50,4 м и д о к азан а  возм ож ность 
строительства таких  зданий на просадоч- 
ных грунтах  II типа, уплотненных энер­
гией взры ва.

Р азр аб о тан ы  реком ендации по конст­
руктивны м реш ениям фундаментно-под- 
вальной части и вы равниванию  крупно­
панельны х зданий  с применением дом- 
кратной  системы.

Интересной явл яется  разработанная 
конструкция ж елезобетонного регулиру­
емого ф ундам ента под многотонное тех ­
нологическое оборудование (рис. 6 ). 
К онструктивно фундам ент состоит из 
двух  частей — верхней и нижней, — м еж ­
ду которы ми установлены  плоские до м ­
краты  конструкций Н И И С К , объединен-

Пные в автом атическую  дом кратную  си ­
стем у. П ри неравномерны х деф орм аци­
ях  основания верхняя часть фундам ента 
вы равни вается  с помощ ью  дом кратов и 
у стан авл и вается  на специальны е регули­
ровочные клинья. Э фф ективность реш е­
ния составляет  около 100 тыс. р. на 
один фундам ент.

И нститутом  выполнены эксперимен­
тальн ы е исследования ф рагм ентов и у з ­
лов конструкций каркасны х одно- и 
м ногоэтаж ны х зданий д л я  строительст­
ва на просадочны х грунтах  II типа и 
р азр аб о тан ы  реком ендации по выбору 
рациональны х конструктивны х схем с 
податливы м и узловы м и сопряж ениям и 
элем ентов к ар к аса , покрытий, перекры ­
тий и стеновы х ограж дений  на основе 
унифицированны х типовых ж елезобетон­
ных конструкций, приспособленных к не­
равном ерны м  деф орм ациям  основания с 
последую щ им вы равниванием  поддом ­
крачиванием . С участием  Киевского 
П ром стройпроекта разработаны  техниче­
ские реш ения одноэтаж ны х каркасны х 
зданий  для  строительства на просадоч­
ных грунтах  II типа при величине не­
равном ерной просадки основания 200 мм, 
предусм отренны е планом типового и 
эксперим ентального проектирования Гос­
строя С С С Р.

С ум м арны й народнохозяйственны й эф ­
ф ект от  внедрения результатов  работ 
этого направления превысил 22 млн. р. 
при экономии стали  — 4 тыс. т, цем ен­
т а —  10,5 тыс. т, сниж ение тр у до затр ат  
на 1140 чел.-год.

Вы сокий научно-технический уровень 
р азр аб о то к  института закреплен 47 по­
данны м и заяв к ам и  и 24 авторскими сви­
детельствам и  на изобретения. В м инув­
шем году в народном  хозяйстве исполь­
зовалось  25 изобретений и 80 рациона­
лизаторских  предлож ений института с 
сумм арны м  экономическим эффектом
11,3 млн. р.

Н И И С К  у частвовал  во многих тем а­
тических и м еж дународны х вы ставках 
и был удостоен одной золотой, пяти се­
ребряны х и восьми бронзовы х медалей 
и д вух  диплом ов I и III  степени.

И нститут приступил к реализации з а ­
даний последнего года текущ ей пятилет­
ки. Вклю чивш ись во Всесою зное социа­
листическое соревнование за  успешное 
заверш ение планов 1985 г. и пятилетки 
в целом, коллектив взял  на себя повы ­
ш енные о б язател ьства  по достойной 
встрече X X V II съезда  КПСС.
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Экономия ресурсов

У Д К  691.87—427

в. В. ГОРСКИЙ , инж. (СКТБ С тройиндустрия);
В. Б. ГО РШ КОВ, инж. (Главстройконструкция)

Опыт производства арматурных сеток 

с экономичным армированием в Минстрое С С С Р

В крупнопанельном  дом остроении 
больш ое количество арм атурной  стали  
расходуется  на арм и ровани е  панелей п е­
рекрытий. В типовы х сериях  ж илы х  д о ­
мов с м алы м  ш агом  несущ их стен 
(III-1 2 1 , 111-90, 1-464 и др .) на ар м и р о ­
вание панелей перекры тий используется 
около 4 кг стали  на 1 м 2 общ ей п л о щ а­
ди, или около 2 0 % общ его ее расх о да .

В связи  с этим сниж ение р асх о д а  м е­
т ал л а  на арм и ровани е панелей перекры ­
тий я в л яется  важ ны м  резервом  в эк о ­
номии м атериальны х ресурсов и сн и ж е­
нии себестоим ости строительства.

Ц Н И И Э П ж и л и щ а  р азр аб о тан ы  плиты  
перекры тий, в которы х предусм отрены  
арм атурны е сетки с укороченны м и по­
перечными стерж н ям и , поочередно см е­
щ енными к  противополож ны м  сторонам  
полотна сетки и распределением  рабочей 
арм атуры  по эпю ре изгибаю щ их м ом ен­
тов  [ 1] ,  что позволит  снизить р асх о д  
м еталла  на 10— 15% .

О днако  д л я  изготовления ш ироких се­
ток  с экономичны м арм ированием  на се ­
рийных м ногоэлектродны х сварочны х 
м аш инах АТМ С 1 4 X 75-7  требуется  их 
м одернизация и оснащ ение спец иальны ­
ми м еханизм ам и и устройствам и, о су ­
щ ествляю щ им и автом атическую  подачу 
укороченны х поперечны х прутков под 
электроды  м аш ины  и р аск л ад к у  их в 
ш ахм атном  п о р яд ке  по ш ирине сетки.

Н а  предпри яти ях  стройиндустрии для 
этих целей прим еняю т различн ы е меха 
низмы и устройства к ак  с боковой (из 
щ елевого бу н кер а ), т а к  и с ф ронтальной  
(из качаю щ его  п и тател я ) подачей м ер ­
ных прутков, а  т а к ж е  устройства, з а го ­
тавливаю щ ие прутки  в процессе сварки  
сетки с подачей ар м ату р ы  из м отков 
[ 2 - 3 ] .

Н аиболее эф ф ективны м  явл яется  м е­
ханизм -приставка 7798 к АТМ С 14X 75-7, 
р азраб отанны й  Г ипростром м аш ем  и 
Ц Н И И Э П ж и ли щ а, которы й вы пускает 
Ч ебоксарский ф илиал  С К Т Б  С тройин­
дустрия. В 1976— 1978 гг. Ч ебоксарский  
за в о д  Ж Б К -9  изготовил  и направил  
предприятиям  стройиндустрии более 50 
таких  м еханизм ов. Д л я  повы ш ения п р о ­
изводительности м ногоэлектродны х м а ­
шин, улучш ения кач ества  экономичны х 
сеток и создания м еханизированны х л и ­
ний ф илиалом  р азр аб о тан ы  доп олн итель­
ные устройства, вош едш ие в ком плект 
нестандартного  оборудовани я, у с та н а в ­
ливаем ы й на АТМ С 14X 75-7.

К ом плект вклю чает автом атический 
питатель с боковой подачей мерны х 
прутков, м еханизм  под ви ж н ого  пн евм о­
упора и м еханизм  досы лки  укороченны х 
прутков, м еханизированное устройство 
переменного ш ага  поперечны х стерж ней,

кар етка  с цанговы м и зах в атам и  и д р у ­
гие устройства  (рис. 1).

П и тател ь  обеспечивает автом атическую  
подачу  поперечны х прутков диам етром  
6— 10 мм из щ елевого бу н кера-накоп и­
тел я  под электроды  сварочной маш ины  
при пом ощ и приводны х роликов и спе­
циального  п о д авател я , что позволило 
вы свободить рабочего , осущ ествлявш его 
за п р а в к у  прутков.

М еханизм  пн евм оупора, пропуская 
пруток, или ограни чивая его п р о д ви ж е­
ние, обр азу ет  на противополож ны х сто ­
ронах  сетки по д в а  неперекры ваем ы х 
продольны х стер ж н я. П ри сварке  сетки 
пневм оцилиндры  и трансф орм аторы  
крайних эл ектрод ов  отклю чаю тся, в р е ­
зу л ь тате  сн и ж ается  р асх о д  эл ектр о эн ер ­
гии.

М еханизм  досы лки осущ ествляет  см е­
щ ение укороченного поперечного прутка 
на край  сетки до  неподвиж ного  упора. 
П ри его отсутствии прутки периодичес­
кого проф иля, вы ходя из приводны х 
роликов и про л етая  по инерции в пр и ­
емном устройстве м аш ины , зад еваю т  
своими риф лены м и поверхностям и за  
вклады ш и ф иксаторов, то р м о зятся  и не 
д о х о д ят  до  конечного упора, а при ис­
пользовании  прутков гладко го  проф иля 
м еханизм  досы лки препятствует их о т ­
скакиванию  при у д ар е  об упор.

С ущ ественны й н едостаток  маш ины  
АТМ С 14X 75-7  заклю чается  в невоз-

Р и с . 1. С х е м а  м е х а н и зм о в  д о с ы л к и  п о ­
п е р е ч н ы х  п р у т к о в  и п о д в и ж н о г о  п н е в ­
м о у п о р а
1 — э л е к т р о д в и г а т е л ь ;  2 — в е р х н я я
б а л к а  п о р т а л а  с в а р о ч н о й  м а ш и н ы ; 3 — 
п р и ж и м н о й  р о л и к ; 4 — н а п р а в л я ю щ а я  
р е й к а  н и ж н и х  э л е к т р о д о в ; 5 — н а б о р  
гр у з о в ; 6 — р ы ч а г ; 7 — п р и в о д н о й  р о ­
л и к ; 8 — т р а в е р с а  м а ш и н ы ; 9 — ф л а ­
ж о к  упора:, 10 — ш т о к  п н е в м о ц п л и н д - 
р а ; '  11 — п н е в м о ц и л и н д р

МожНости изм енять ш аг поперечных 
стерж ней  в процессе сварки сетки. П ри­
нимая во внимание, что сетки панелей 
перекры тий, на которы е устанавливаю т 
сантехкабины , имею т два  различных по­
перечных ш ага, бы ло р азраб отано  м еха­
низированное устройство переменного 
ш ага, состоящ ее из двух  сменных встав ­
ных вилочных упоров, прикрепленных к 
ш токам  пневмоцилиндров, двух  элек­
тропневм оклапанов, и двух  реле отсчета 
импульсов (РС П -1 , Р С П -2 ) ,п р и  помощи 
которы х зад ается  расчетное число боль­
ш их и м алы х ш агов. Больш ой ш аг з а д а ­
ется регулировкой гаек  на направляю щ их 
м аш ины, м алы й ш аг достигается опуска­
нием упоров, которы е вставляю тся м еж ду 
упорны м и кольцам и и регулировочными 
гайкам и маш ины. П одбирая  число им ­
пульсов, вы ставляем ы х на реле, мож но 
свар и вать  различны е типоразм еры  сеток 
с поперечным ш агом 50—300 мм. Н ал и ­
чие автом атического устройства перемен­
ного ш ага  исклю чило необходимость пе­
риодической остановки сварочной м аш и­
ны д л я  ручной переналадки  на требуе­
мый ш аг. Д л я  более точного и плавно­
го перем ещ ения сетки, а  т ак ж е  улучш е­
ния ее качества  вследствие исклю че­
ния деф орм аций поперечных стерж ней в 
ячейках  сетки, возникаю щ их в р езульта­
те за х в ат а  их крю чковы ми тягам и, на 
некоторы х зав о д ах  К П Д  и Ж Б И  тяги 
зам енены  цанговы м и ш ариковы ми за ж и ­
м ами, продвигаю щ им и сетку за  продоль­
ную арм атуру . Ц анговы е заж и м ы  у ста ­
навливаю т на подвиж ной каретке, з а ­
крепленной на направляю щ их машины.

Д л я  создания м еханизированной линии 
на базе  АТМ С 14X 75-7 в комплект 
вклю чается т а к ж е  устройство для  р а з­
м отки арм атуры  с неподвиж ны х мотков 
больш ой массы, нож ницы  поперечной 
резки сетки, пакетировщ ик сеток с тр ан ­
спортной тележ кой.

П о д ач а  мерны х поперечных прутков 
из щ елевого или ф ронтального питателя 
с вя зан а  с необходимостью  использования 
дополнительного оборудования и трудо­
за тр а т  на заготовку  прутков на пра­
вильно-отрезном  станке, их транспорти­
ровку к сварочной маш ине и укладку 
в щ елевой питатель. К ром е того, щ еле­
вой питатель, установленны й сбоку м а ­
ш ины АТМ С 14X 75-7  перпендикулярно 
к оси перем ещ ения сетки, имеет значи­
тельную  длину, в р езультате  нерацио­
нально используется производственная 
площ адь цеха.

У читы вая эти обстоятельства, С ар а ­
товским  ф илиалом  С К Т Б  С тройиндус­
трия р азр аб о тан а  технология боковой 
подачи поперечной арм атуры  под элек­
троды  сварочной маш ины  из петлевого 
накопителя с заготовкой  прутков гл ад ­
кого и периодического профиля диам ет­
ром до 9 мм из м отка в процессе с вар ­
ки сетки. В состав этого комплекта 
(рис. 2 ) входят  роликовы й правильно- 
подаю щ ий м еханизм  с бухтодерж ателем , 
стол-накопитель петли, м еханизм  подачи 
арм атуры  под электроды , два  отрезных 
устройства (рис. 3 ) , поворотный упор 
м аятни кового  типа.

П ри вклю чении подаю щ его м еханиз­
м а ар м ату р а  из м отка направляется  в 
стол-накопитель для  набора петли. Г а ­
бариты  стола  вы браны  таким  образом , 
что изгиб арм атуры  происходит в пре­
д елах  упругих деф орм аций. Н акопитель 
имеет конечный вы клю чатель, по ком ан­
де которого после достиж ения петлей
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I  — с т о л -н а к о п и т е л ь ; 2 — к о н еч н ы й  в ы к л ю ч а т е л ь ; 3 — п р и ж и м н о й  р о л и к ; 4 — о т р е з ­
н о е  у с т р о й с т в о ; 5 — р ы ч а г  о т р е зн о г о  у с т р о й с т в а ; 6 — н е п о д в и ж н ы й  уп о р ; 7 —
п н е в м о ц и л и н д р ; 8 — в о з д у х о р а с п р е д е л и т е л ь ; 9 — к а р е т к а ;  10 — п о д в и ж н ы е  к л и н ь я ;
I I  — д в у х п л е ч е в о й  р ы ч а г  у п о р а ; 12 — к о н еч н ы й  в ы к л ю ч а т е л ь ;

заданной длины , правильно-подаю щ ий 
механизм отклю чается, опускается  при­
жимной ролик и а р м ату р а  н ап р авляется  
в электродную  зону сварочной  м аш ины  
до неподвиж ного упора, м инуя п о ворот­
ный упор. П ри касании  упора  эл ек тр о ­
ды опускаю тся и осущ ествляется  с в а р ­
ка поперечного стер ж н я с продольны м и, 
при этом  пневм оцилиндр, управляем ы й  
воздухораспределителем , не с р аб а т ы в а ­
ет и свар ка  двух  край них пересечений 
со стороны  петлевого накопителя не 
производится. П осле  опускан ия эл ек тр о ­
дов к ар етка  перем ещ ается вперед  к 
электродам  и с помощ ью  одного из 
подвиж ны х клиньев, установленны х на 
каретке  и приводим ы х в дви ж ен и е пнев­
моцилиндром, подним ает ры чаг о т р ез­
ного устройства, которое  о бр езает  
стерж ень с укороченной стороны . П ри 
продвиж ении сетки на ш аг пр и вар ен ­
ный поперечный пруток, направленны й 
на край  сетки, н адви гается  на у длин ен­
ный конец двухплечевого  ры чага упора, 
поворачивает его в направлени и  д в и ж е ­
ния сетки и у д ер ж и в ает  в го р и зо н тал ь­
ном полож ении, а другой  конец ры чага 
заним ает вертикальное  полож ен ие и 
препятствует прохож дению  следую щ его 
поперечного стер ж н я  до  неподвиж ного  
упора. П ри касании  очередны м  с т е р ж ­
нем бобыш ки упора вы дается  ком ан да 
на опускание эл ектрод ов  и отклю чение 
воздухораспределителя  и пневм оцилинд­
ра, в резу л ьтате  д в а  край них эл ектр о д а , 
находящ иеся за  поворотны м  упором , не 
опускаю тся.

П ри повороте ры чага  упора  конечный 
вы клю чатель через во зд у х о р асп р ед ел и ­
тель воздействует  на пневм оцилиндр, 
которы й вы водит клин под отрезное 
устройство и при перем ещ ении каретки  
к электродам  происходит о тр езк а  пр у т­
ка с удлиненной стороны . П ри  перем е­
щ ении сетки на следую щ ий ш аг ранее 
приваренны й п руток  сходит с д в у х п л е ­
чевого ры чага и ры чаг ввиду  отсу тст ­
вия препятствия со стороны  короткого  
прутка, под действием  п р уж ины  в о зв р а ­
щ ается  в первоначальное полож ение.

Таким образом , периодический п о во ­
рот упора и поочередная обрезка  с те р ж ­
ня двум я отрезны м и устройствам и  о бес­
печиваю т р аск л ад к у  укороченны х п р у т­
ков на к р ая  сетки в ш ахм атном  п о р я д ­
ке.

Во врем я работы  м аш ины  набор  пет­
ли происходит со скоростью  30— 90 
м /мин (в период сварки  сетк и ), а в ы ­
бор петли под электроды  со скоростью  
200 м/мин (во врем я подачи сетки на 
ш аг).

Р е зк а  стер ж н я происходит в период 
перемещ ения каретки . Т аким  образом , 
вспом огательны е операции (заго то вка  
прутка, подача под электрод ы ) со вм е­
щены с основны ми операциям и, в р е ­
зу л ьтате  чего повы силась прои зво ди тел ь­
ность сварочной м аш ины  в 1,2— 1,5 р а ­
за. П ериодическое отклю чение и вкл ю ­
чение пневм оцилиндров и т р ан сф о р м а­
торов крайних электродов позволяет  
сэконом ить электроэнергию  до 15% м ощ ­
ности, потребляем ой  м аш иной, а п о д а ­
ча арм атуры  из м отка обеспечивает 
экономию  м еталл а  в р езу л ьтате  б езот­
ходного раскроя.

У становка ком плекта требует  н езн а ­
чительной м одернизации сварочной м а ­
шины и упрощ ает  конструкцию  линии 
вследствие исклю чения гром оздкого  ще- 
давого пи тателя и досы лочного м ех ан и з­

м а, одн ако  наличие петлевого накопи­
тел я  т а к ж е  требует  дополнительной пло­
щ ади  и повы ш енного вним ания к  техни­
ке безопасности. К онструктивная про­
стота  устройств обеспечивает н а д е ж ­
ность их работы . К ом плект м ож ет  быть 
легко  изготовлен и см онтирован  в у сло ­
виях  лю бого предприятия. К ом плект 
устройств  с петлевы м  накопителем  и 
поворотны м  упором внедрен на У л ья­
новском и других Д С К . Экономический 
эф ф ект  составил  5200 р. В 1983 г. к о м ­
плект дем онстрировался на В Д Н Х

Р и с . 3. Р ы ч а ж н о е  о т р е зн о е  у с т р о й с т в о

С С С Р и удостоен Золотой и Бронзовой 
медалей. Н а  некоторы х предприятиях 
стройиндустрии М инстроя С С С Р успеш ­
но применяю тся и другие механизмы  и 
устройства д л я  сварки  сеток с эконо­
мичным армированием .

Н а  К ириш енском Д С К  Г лавзапстроя 
на м аш ине АТМС 14X 75-2 наряду  с 
досы лаю щ им и ’ роликам и используют 
электром агнит с упором. Э лектромагнит 
установлен  на специальном кондукторе 
и свя зан  с работой каретки . П ри пере­
мещ ении сетки на ш аг он периодически 
о ткры вает  или зак р ы вает  отверстие в 
упоре в зависим ости от полож ения к а ­
ретки, пропуская  или ограничивая про­
движ ение укороченного поперечного 
прутка  на край  сетки. Экономический 
эф ф ект от внедрения составил 6540 р.

З а  период с 1976 по 1983 г. произ­
водство  сеток с экономичным арм и рова­
нием панелей перекры тий внедрено на 
67 предприятиях  строительной индуст­
рии М инстроя С С С Р, что позволило сни­
зить расход  м еталла , на 1590 т, электро­
энергии на 1685 тыс. кВ т-ч , уменьш ить 
тр у д о затр аты  на 686 чел.-дн. Общий 
экономический эф ф ект составил около 
385 тыс. р.
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Конструкции

У Д К  69.056.55.001.5

Т. Ж . Ж УН УСО В , д-р техн . наук, проф ., Ю . Г. Ш АХНОВИ Ч , канд. техн . наук, 
И. Г. ГОРОВИЦ, инж. (Казахский Промстройниипроект);
А . Н. КО РО ЛЕВ , канд. техн. наук (ЦНИИпромзданий)

Исследования каркасного здания 

на сейсмоизолирующих опорах

В К азахском  П ром стройниипроекте 
совм естно с Ц Н И И п р о м зд ан и й  экспе­
рим ентально исследовано  м ногоэтаж ное 
здание с безбалочны м и перекры тиям и 
д л я  его применения в практи ке  сейсм о­
стойкого строительства.

П редварительн ы е проработки  Ц Н И И ­
пром зданий п о казали  принципиальную  
возм ож ность обеспечения сейсм остойко­
сти м ногоэтаж ны х каркасн ы х  здани й  с 
безбалочны м и перекры тиям и при п о л ез­
ной нагрузке  д о 2 0 к Н /м 2. Д л я  районов 
с сейсмичностью  7 ... 8 б аллов  —  без
изменения опалубочны х р азм еров  несу­
щ их конструкций зданий, д л я  районов с 
сейсмичностью  9. б аллов  п редлож ен а 
сейсм оизолирую щ ая систем а опорных 
устройств со скользящ им и прокладкам и  
из ф торопласта-4 , п озволяю щ ая о гр а ­
ничить величину инерционны х сил, д ей ­
ствую щ их на сооруж ение. В отличие от 
[ 1] конструкция опор обеспечивает
во зв р ат  зд ан и я  в исходное состояние* 
(рис. 1).

Работоспособность опор и эф ф ек ти в­
ность сейсм оизоляции проверены  при 
статических и динам ических испы таниях 
отдельны х опор и ф рагм ента  м н о го этаж ­
ного зд ани я  с безбалочны м и п ерекры ­
тиям и на скользящ и х опорах. Д л я  со ­
поставления с сооруж ением  обы чного 
типа ф рагм ент испы тали т а к ж е  с к о ­
лоннам и, зам оноличенны м и в ф у н д а ­
м ентах стаканн ого  типа.

Ф рагм ент —  д в у х этаж н о е  кар касн о е  
сооруж ение разм ерам и  в плане 6X 6 м

* А . с . №  897961. О п о р н а я  ч а с т ь  с е й с м о ­
с т о й к о го  з д а н и я , с о о р у ж е н и я . А . Н . К о р о ­
л е в ,  Т.  Ж .  Ж у н у с о в ,  И.  В.  В а ш е н ц е -  
в а . — 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 , 1982, №  2.

с сеткой колонн 3 X 3  м, вы сота первого 
эт а ж а  2,4 м, в т о р о г о — 1,45 м. С борн о­
м онолитное перекры тие над  первым 
эта ж о м  состоит из ж елезобетон ны х 
плит-капителей , м еж колонны х и про­
летны х плит из бетона м арки  М 300, 
арм и рованн ы х сварны м и и вязаны м и 
кар к асам и  из арм ату р ы  кл асса  A -III.

С опряж ение элем ентов перекры тия 
осущ ествлялось свар ко й  вы пусков р а ­
бочей ар м ату р ы  и зак л ад н ы х  детал ей  
с последую щ им  зам оноличиванием  сты ­
ков и образованием  бетонны х ш понок. 
П ри веден н ая  вер ти к ал ьн ая  н агр у зк а  на 
перекры тие — 22 к Н / м 2.

С кользящ ие опоры  разм ещ ены  под 
колоннам и к ар к а са  и связан ы  с ними 
ш аровы м и ш арнирам и. Д л я  восприятия 
изгибаю щ их м ом ентов в уровне заделки  
колонн установлены  перекрестны е ф у н ­
дам ен тны е балки .

Н а  колонны  второго  яр у са  у стан о в ­
л ена гр у зо в ая  п л атф о р м а  м ассой 105 т, 
на которой  разм ещ ены  блоки пригруза 
и вибром аш и на В-3 д л я  во збу ж ден и я  
резонансны х колебаний  ф рагм ента. О б ­
щ ая  м асса ф рагм ен та  220 т.

П ри испы таниях  установлено , что 
м иним альное значение горизонтальной  
силы, при которой  происходит Смещение 
соор у ж ен и я  относительно ф ундам ента  
(статический порог с р аб аты в ан и я ), з а ­
висит от  коэф ф ициента трения м еж ду  
ф торопластовы м и  п р о кл адкам и  и у к л о ­
на поверхностей  скольж ения. С у в ел и ­
чением вертикальной  нагрузки  на опору 
коэф ф ициент трени я ум еньш ается. В 
д и ап азо н е  скоростей см ещ ения 1...19см,/с 
коэф ф ициент трения при м ногократны х 
циклических п о д ви ж к ах  практически 
постоянен . Н ачальн ое  значение порога

ср абаты ван и я  при первом смещении на
30...40%  выш е, чем при последующих 
п одви ж ках , во врем я которы х происхо­
дит при работка  поверхностей скольж е­
ния.

П ри испы таниях опытного фрагмента 
вы явлены  некоторы е особенности пове­
дения сооруж ения на скользящ их опо­
рах , связанны е с динамическим х а р ак ­
тером  загр у ж ен и я  и конструктивными 
свойствам и сборно-монолитного безба- 
лочного перекры тия. Реакция, сооруж е­
ния —  инерционная сила в реж име 
проскальзы вани я опор — остается посто­
янной независим о от уровня воздейст­
вия и составляет  190...194 кН , что 
примерно в 2 р аза  выш е статического 
порога срабаты вания. С увеличением 
возм ущ аю щ ей нагрузки  с 13 до 23 кН 
смещ ение ф рагм ента в уровне ф унда­
мента возросло  с 0,7 до  3,1 мм или 
более чем в 4 р аза . Л огарифмический 
декрем ент колебаний изменился с 0,53 
до  1,07, т. е. рассеяние энергии коле­
баний увеличилось в д в а  р аза .

У величение реакции системы при д и ­
нам ическом  воздействии по сравнению  
со статическим  нагруж ением  можно 
объясн ить с энергетических позиций. 
П ри  статическом  нагруж ении диаграм м а 
деф орм ирования (рис. 2 ) близка к 
прям оугольной  с коэфф ициентом  при­
ведения 0,94...0,99, при динамическом — 
пр едставл яет  собой полуволну синусои­
ды  с  коэф ф ициентом  приведения 0,53. 
И з услови я равенства работ на оди на­
ковы х перем ещ ениях фрагм ента орди­
наты  ди аграм м ы  деф орм ирования при 
динам ическом  нагруж ении возрастаю т в
1.77...1.87 р аза . Р асхож дени е значений 
реакции сооруж ения, полученных по 
расчетны м  и опытным данны м , не пре­
вы ш ает 5... 10%.

В ы явлено, что при практически по­
стоянны х значениях реакции со оруж е­
ния с увеличением возм ущ аю щ ей силы 
происходит возрастан ие поэтаж ны х 
перекосов колонн к ар к аса  и связанное 
с этим  увеличение напряж ений  в р або­
чей ар м ату р е  колонн и элем ентов пере­
кры тия. С опоставление приращ ений н а ­
п ряж ен ий  в элем ентах  опытного ф раг­
м ента (рис. 3, 4) показы вает их 
опереж аю щ ий рост в расчетны х сече­
ниях колонн к ар к аса  по сравнению  с 
напряж ен иям и  в сечениях капителей и 
м еж колонны х плит. Увеличение п о этаж ­
ных перекосов и напряж ений  в ар м ату ­
ре связан о  с возрастанием  периодов

I - I

п Г

г “ Г

Р и с . 1. С ей см ои зол и р ую щ ая  оп ор а  со  ск ол ьзя щ и м и  п р ок ладк ам и
1 — о п о р а ; 2 — ф у н д а м е н т ; 3 — с к о л ь з я щ и е  п р о к л а д к и  и з  ф т о р о п л а с т а -4 ;  4 — э л е -  Р ис. 2. Д и агр ам м ы  стати ч еск ого  ( а ) ,  динам ич еского (61  
м ен ты  к а р к а с а  д еф ор м и р ов ан и я  и н агр уж ен и я  ( в )
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Р и с . 3. И зм е н е н и е  н а п р я ж е н и й  в а р м а т у р е  
в р а с ч е т н ы х  с е ч е н и я х  1...6 к о л о н н  I я р у с а
ф р а г м е н т а  н а  с к о л ь з я щ и х  о п о р а х  ( ------------ )
и при ж е с т к о й  з а д е л к е  к о л о н н  в ф у н д а ­
м ен те ( ----------- )

Р и с . 4. И зм е н е н и е  н а п р я ж е н и й  в а р ­
м а т у р е  в р а с ч е т н ы х  с е ч е н и я х  1...3 б е з -  
б а л о ч н о г о  п е р е к р ы т и я  ф р а г м е н т а  на
с к о л ь з я щ и х  о п о р а х  ( ________ ) и при
ж е с т к о й  з а д е л к е  к о л о н н  в ф у н д а м е н ­
те  ( ----------- )

Р и с . 5. З а в и с и м о с т ь  р е а к ц и и  с о о р у ж е ­
ния от  у р о в н я  в о зм у щ а ю щ е й  н агр у зк и

резонансны х колебаний  ф рагм ента  и 
вы звано приращ ением  им пульса силы, 
представляю щ его площ ад ь доп олн итель­
ного прям оугольника ди аграм м ы  н агр у ­
ж ения в ко о р ди н атах  « н агр у зка  —  в р е ­
мя» (см. рис. 2, в ) .  Н а  последнем  этапе 
испытаний приращ ение им пульса силы 
составило 2 0 %, что соответствует  сни­
ж ению  ж есткости  соор у ж ен и я  н а  44%  
и п о д твер ж д ается  увеличением  перем е­
щ ений опы тного ф рагм ента в уровне 
первого и второго  ярусов на 40— 45% .

А нализ состояния элем ентов со о р у ­
ж ения . п о к азал , что изменение ж ес тк о ­
сти ф рагм ента происходит в основном 
за счет увеличения деф орм ативн ости  
сты ковых соединений капителей  с м еж - 
колонны ми плитами , где образую тся  
зоны пластического деф орм ирования, 
начиная с первы х этап о в  н агруж ения . 
В этих зонах  визуально  отмечены  тр е ­
щ ины ш ириной раскры ти я до 0 ,5...1,0 мм.

И спы тания ф рагм ента  с защ ем л ен ­
ными в ф ундам енте колоннам и пр о во ­
дились при тех  ж е  у р овн ях  во зм у щ аю ­
щ ей нагрузки . Н аибольш ее значение 
реакции сооруж ения составило  295 кН , 
т. е. превы сило предельную  величину 
реакции ф рагм ента  с сейсм оизолирую ­
щ ими опорам и в 1,5 р аза . У скорения в 
уровне грузовой  платф орм ы  достигали  
при этом 0,19...0,20 g. Н а  заклю чи тель­
ных этапах  испы таний наблю далось 
резкое падение ж есткости  сооруж ения 
и, несм отря на увеличение возм ущ аю щ ей 
силы, действую щ ие в системе инерци­
онные нагрузки  ум еньш ились (рис. 5 ).

Н и сходящ ая  ветвь д и аграм м ы  д е ф о р ­
м ирования п озволила  установить м ак ­
сим альное значение инерционны х сил, 
соответствую щ их несущ ей способности 
сооруж ения при резонансном  ди нам и че­
ском нагруж ении.

И зм енение конструктивного  реш ения 
ф рагм ента после зам оноличиван ия к о ­
лонн привело к резком у увеличению  
н апряж ений  в рабочей ар м ату р е  колонн 
и элем ентов перекры тия. Х ар актер  и з ­
менения усилий в элем ен тах  перекры тия 
и колонн к ар к а са  в целом  сохранился 
(см. рис. 3 и 4 ) . П ри  тех ж е  уровнях  
возм ущ аю щ ей нагрузки  н ап р яж ен и я  в 
ар м атуре  опорны х сечений крайних 
колонн возросли  в первом  ярусе  в 
3...3.5 раза, во втором —  в 1,6... 1,8.

У величение н апряж ен ий  в тех ж е  сече­
ниях средних колонн составило  со ответ­
ственно 1,75...2,20 р аза . В сечениях 
средних и крайних колонн первого я р у ­
са, прим ы каю щ их к  капители, увели че­
ние напряж ен ий  в рабочей ар м ату р е  
составило  40— 50% .

П ри этом  установлено , что эпю ра и з­
гибаю щ их м ом ентов по вы соте колонн 
им еет двузн ачны й  х ар ак тер , а несим ­
м етричность эпю ры  в зоне капители 
х ар ак тер и зу ет  податливость перекры тия 
в системе к ар к аса . В предельной стадии 
работы  соор у ж ен и я  перераспределение 
усилий в несущ их конструкци ях  пр и во ­
ди т  к  увеличению  изгибаю щ их м ом ен­
тов  в опорны х сечениях колонн (ниж е 
зоны  у зл а ) на 35...40% .

Выводы
П о д тв ер ж д ен а  эф ф ективность сейсм о­

изолирую щ их опор, позволяю щ их сни­
зи ть реакцию  сооруж ения в 1,5...2 р аза  
в зависим ости  от расчетны х п ар ам ет ­
ров, определяю щ их геом етрические х а ­
рактеристики  опорны х устройств  р ас ­
см атриваем ого  типа. У силия в элем ен ­
тах  конструкций, определяю щ их несу­
щ ую  способность со оруж ения , с н и ж а ­
ю тся при этом  в 3...3,5 р аза .

П ри  статическом  и динам ическом  н а ­
груж ении  (при возбу ж ден и и  резонанс­
ных колебаний  ф рагм ента  с помощ ью  
вибром аш ины  В-3) реакци я  сооруж ения 
в о зр о сл а  в 1,8 ...1,9 р а за  по сравнению  
со статическим  перем ещ ением  ф р агм ен ­
та.

О тм ечено во зр астан и е  уровня  напря- 
ж енн о-деф орм ирован ного  состояния н е­
сущ их элем ентов при постоянной р е а к ­
ции гибкого сооруж ения  на скользящ и х 
опорах , х арактеризую щ ей  степень сей ­
см оизоляции  системы . У величение н а ­
пр яж ен и й  в несущ их элем ен тах  вы зван о  
приращ ением  им пульса силы  при у в ел и ­
чении периода резонансны х колебаний  
за  счет собственны х деф орм аций  со о р у ­
ж ен и я  и увеличения поступательны х 
перем ещ ений всего соор у ж ен и я  по п л о ­
щ ад к ам  скольж ения.

П редельное состояние сборно-м оно­
литного безбалочн ого  перекры тия при 
горизонтальном  нагруж ении  х ар ак тер и ­
зуется  образованием  зон пластического 
деф ор м и р о ван и я  в м естах  сопряж ени я 
межколонны х и пролетных плит, что

позволяет  принять расчетную  схему 
к ар к аса  в виде ж естких  элементов, 
соединенны х податливы м и вставкам и.
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Бетоны

У Д К  691.327:666.97— 134

Е. А . ГУЗЕЕВ , д-р техн . наук, В. М . БО РИСЕНКО , канд. техн . наук (НИИЖ Б); 
В. А . ОТРЕПЬЕВ , канд. техн. наук (М интяжстрой СССР )

Конструкции и изделия из кислотостойких 

бетонов

М и нтяж строй  С С С Р  о ргани зовал  
опы тно-пром ы ш ленное в П ерво у р ал ьске  
и пром ы ш ленное в В ерхней П ы мш е 
производство  конструкций  и изделий из 
кислотостойкого бетона. Н И И Ж Б  п р о ­
водит исследования с целью  соверш ен­
ствования составов  таки х  бетонов и в ы ­
явления особенностей расчета  ко н стр у к ­
ций из них.

Т радиционны е составы  кислотостойких 
бетонов [ 1] соверш енствовали  в в ед е ­
нием химических до б аво к , позволяю щ их 
снизить проницаем ость, повы сить его 
водостойкость, улучш ить у до б о у клады - 
ваем ость, повы сить защ и тны е свойства 
бетона по отнош ению  к стальной  а р м а ­
туре. Р а зр а б о т ан ы  т а к ж е  новы е составы  
кислотостойкого бетона вы сокой проч­
ности. О сновны е ф изико-м еханические 
свойства й  х арактеристики  стойкости 
бетона приведены  в таблице.

Х а р а к т е р и с т и к а  б е т о н а
К и с л о т о с т о й ­

к и й  б ето н

П р о ч н о с т ь  
М П а
П р и з м е н н а я  п р о ч н о с ть  R  
М П а

с ж а т и е  R ,  

пр

М П а
П р е д е л ь н а я  р а с т я ж и м о с т ь  

Еб р ' 1°-5* мм/мм
М о р о зо ст о й к о с ть , ц и к л ы  
К и с л о т о ст о й к о ст ь : 

в 30% -ной H 2S 0 4

в 20% -н ой  НС1

25—35/90—110*

20—30/77—94

21—25/45—50 

30—32/35—37

300/500

(0 .9 -0 .9 5 , R f 
(0 ,8 8 -0 ,9 3 )«  

(0,92—0,97) 
* „ р /  < 0 .92 - 

0,95) * пр

♦ П е р е д  ч е р то й  — о б ы ч н ы й  б е т о н , п о сл е  ч е р ты  
в ы с о к о п р о ч н ы й .

Технологические процессы  при готов­
ления обы чного кислотостойкого бетона 
( / ? п р ^  25 М.Па) на водорастворим ом  
силикате натри я и крем неф тористом  
натрии излож ены  в р аб о тах  ![ 1, 2 ] . 
О собенность, отли чаю щ ая технологию  
Кислотостойкого ' бетона от общ еп риня­
той, заклю чается  в том , что вяж у щ ее- 
водорастворим ы й силикат натри я, в в о ­
д я т  в смесь в ж идком  виде. П ерем еш и­
вание, у кл ад ку , уплотнение смеси п р о ­
изводят  обычными м етодам и с прим е­
нением стандартн ого  оборудовани я.

Д л я  ускоренного твердения бетона 
используется электр о тер м о о б р аб о тка . 
О собенностью  технологии вы сокопроч­
ного бетона (У?Пр = 1 0 0  М П а) я в л яется  
то , что д л я  о б р азо ван и я  цем ентирую ­
щ его кам н я  из водорастворим ого  сили­

к ат а  натри я  и измельченного в у л к ан и ­
ческого стекла  необходим а ги др о тер ­
м ал ьн ая  о бработка.

И сследования деф орм аций , трещ ино- 
стойкости  и прочности ж елезобетон ны х 
конструкций из кислотостойких бетонов 
вы полняли  на изгибаем ы х элем ен тах  
обы чны х и преднапряж енны х и на 
внецентренно сж аты х  колоннах.

И зучены  особенности предельны х 
состояний изгибаем ы х элем ентов из 
кислотостойкого  обы чного бетона у с ­
коренного твердения  прочностью  iRnр =  
=  25 М П а. И зги б а е м о е  элем енты  п р я ­
м оугольного сечения с р азм ером  100Х  
X 180X 2000  мм арм и ровали  стерж ням и 
периодического проф иля 0  10— 14 А- 
IV , ц  =  0,43 %, (х =  1,71 %. Н есущ ую  
способность, деф орм ативн ость и трещ и- 
ностойкость изгибаем ы х элем ентов из 
этого  бетона изучали в услови ях  воз- 
душ но-сухого  состояния (серия I) , 
после предварительн ого  в течение 100 
сут вы дер ж и ван и я  в 2 0 % -ном растворе 
H 2S 0 4 (серия I I ) ,  длительно  (1000 
сут) подвергавш и хся действию  н агр у з­
ки и поперем енном у воздействию  по 
реж им у  случайны х проливов кислоты  
и см ы вов ее водой  (серия I I I ) .

И зучены  прочностны е и деф орм атив- 
ные свойства коротких  колонн, и зго то в ­
ленны х из обы чного кислотостойкого 
бетона ускоренного  твердения, 7?Пр =  
=  24,5 М П а, р азм ером  1 2 0 Х 1 8 0 Х  
Х 8 0 0  мм. К олонны  бы ли арм ированы  
4 0 1 0  A T I, (л =  1,45%'. П рочность, тре- 
щ иностойкость и деф орм ации  колонн 
и сследовали  при м алы х эксцентрисите­
тах  п ри лож ения  кратковрем енно  д ей ­
ствую щ ей нагрузки : (ео =  0...5 мм —
случайны й; е0 =  0,167 h0 — на границе 
я д р а  сечения; во =  0,209 А0 и ео =  0,292Ао) 
[4 ] . Д л я  установлен ия длительного  
действия нагрузки  и среды  на короткие 
колонны  использовали  элем енты , н агр у ­
ж енны е до уровня эксплуатационны х н а ­
грузок , равн ы х  0,6 эксперим ентальной 
разруш аю щ ей , определенной при к р ат к о ­
врем енны х испы таниях д л я  к аж д о го  сл у ­
чая  эксцентриситетов. Н ап р я ж ен н о -д е ­
ф орм ированное состояние колонн с е0 =  
=  0,167 h0 и =  0,209 h0 исследовали в 
воздуш но-сухих условиях , при постоян­
ном действии на сж ату ю  гран ь  бетона 
30% -ного  р аств о р а  H 2S 0 4 и при попере­
менном действии кислоты  и воды  (рис. 1).

О собы й интерес пр едставл яю т  иссле­
до в ан и я  обы чны х и преднапряж енны х 
б ал о к  из вы сокопрочного кислотостой­
кого бетона с i?np =  100 М П а со с те р ж ­
невой термически упрочненной а р м а т у ­

рой 0  25 А тп-V. Б алки  испытывали 
кратковрем енной  нагрузкой, возрастаю ­
щ ей до  разруш ения, и длительной 
нагрузкой  0,4; 0,5 и 0,6 М р, и при дей ­
ствии 20% -ного раствора  H 2S 0 4 в зоне 
м аксим альны х моментов (см. рис. 1).

И сследования свойств кислотостойких 
бетонов и напряж енно-деф орм ирован- 
ного состояния арм ированны х элем ен­
тов конструкций позволяю т установить 
рациональны е области применения кон­
струкций, их ном енклатуру с учетом 
особенностей расчета и проектирования 
изделий из кислотостойких бетонов.

С тойкость ж елезобетонны х конструк­
ций при действии растворов кислот 
(постоянное погруж ение) связан а с 
ограниченны м прониканием их на малую  
глубину в капиллярно-пористое тело 
бетона с порам и в основном зам кнутой 
ф орм ы  и развитием  процессов, зам ед­
ляю щ их диф ф узионную  проницаемость 
и незначительно изменяю щ их прочность 
и деф орм ативн ость бетонов на пропи­
танны х участках.

Х арактер  структуры  обычного кисло­
тостойкого  бетона и наличие в его со­
ставе  ф урановы х соединений обуслов­
ливаю т незначительное (до 3—7 мм) 
проникание -в бетон растворов неорга­
нических кислот средних и высоких 
концентраций. П ри этом в пределах 
слоя происходит нейтрализация в ос­
новном свободны х щ елочей бетона 
кислотам и с образованием  солей отно­
сительно низкой растворим ости, там по­
нирую щ их поры бетона и затрудняю щ их 
дальнейш ее проникание кислот. П роч­
ностные и деф орм ативны е свойства бе­
то н а  в пределах  пропитанного слоя 
изм еняю тся незначительно.

В услови ях  практически полного во- 
донасы щ ения наблю дается  более сущ е­
ственное сниж ение прочности бетонов 
на водорастворим ом  силикате натрия. 
В ода, проникая в поровую  структуру 
бетона, растворяет  непрореагировавш ие 
щ елочны е силикаты  и гель кремнекис- 
лоты .

Д лительное  действие на кислотостой­
кие бетоны внешней нагрузки и ж идких 
агрессивны х сред  вы зы вает более ин­
тенсивное развитие деф ектов в струк­
туре вследствие совместного взаим освя­
занного протекания процессов. О бобщ е­
ние и анали з значительного числа эк ­
сперим ентальны х данны х позволили 
установить уровни длительного сопро­
тивления кислотостойких бетонов сло ж ­
ным воздействием . Т ак, за  уровень 
длительного  сопротивления кислотостой­
ких бетонов в норм альны х условиях и
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при действии р астворов  кислот концен­
траций выш е 30%  принято г) =  0,6 ; кон ­
центраций 10— 30%  г| =  0,55; к о н ц ен тр а­
ций < 1 0 %  и воды  г] =  0,4.

Процесс проникания растворов  ки с­
лот в кислотостойкие бетоны  носит з а ­
тухающ ий во врем ени хар актер , глубина 
проникания зависит от вида  ки сл о то ­
стойкого бетона, его структуры  и у р о в ­
ня напряж ен ного  состояния, а  т ак ж е  
от концентрации раство р а  кислоты . 
Учитывая диф ф узионны й х ар ак тер  п р о ­
цесса, глубина проникания кислот в 
бетон достаточно  точно определяется  
формулой

х  =  2г 1 / D ' т ,

где г  —  коэф ф ициент, определяем ы й 
через Г аусовский интеграл  ош ибок; D ' —• 
эф ф ективны й коэф ф ициент диф ф узии 
ионов кислот в бетон, см2/с ; т  —  врем я 
диффузии.

Р асчет  ж елезобетон ны х  конструкций 
из кислотостойких бетонов по I и II 
группам  предельны х состояний м ож но 
вы полнять в соответствии  со С Н иП  
П -21-75 при введении в расчет х а р а к ­
теристик кислотостойких бетонов с уче­
том  влияния коррозионны х процессов в 
бетоне. И зм енение прочности к и сл о то ­
стойких бетонов при действии кислоты  
и воды  учиты вается введением  со ответ­
ствую щ их коэф ф ициентов условий  р а ­
боты i[3 ] .

Д ействие растворов  кислот различны х 
концентраций вы зы ваю т возрастан ие 
деф орм аций, что о бъ ясн яется  несколько 
больш ей ползучестью  бетона в слоях, 
к у да  проникла вода  или р астворы  ки с­
лот. Увеличение деф орм аций  бетона 
сж ато й  зоны  в основном  связан о  с 
изменением коэф ф ициента упругости  v. 
У становлено, что с учетом  действитель-
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Р и с . 1. П р о ги б ы  ж е л е з о б е т о н н ы х  в н е ц е н тр е н -  
н о с ж а т ы х  э л е м е н т о в  и з  о б ы ч н о го  б е т о н а  ( а ) 
и и з г и б а е м ы х  э л е м е н т о в  и з в ы с о к о п р о ч н о го  
к и с л о т о с т о й к о г о  б е т о н а  (б )
--------------в в о зд у ш н о -с у х и х  у с л о в и я х ; -----------------
— в  20% -н ом  р а с т в о р е  H 2S 0 4
1 _  <?o= 0 ,1 6 7 / io; 2 —  e0= 0 ,2 0 9 h 0; 3 — л  =  0,4
A /pI 4 — т) =  0,5 A fp : 5 — 11 =  0,6 М

ной полноты  эпю ры напряж ен ий  при 
кратковрем енном  нагруж ении  v =  0,45. 
П ри длительном  действии нагр у зо к  с 
эксплуатационны м  уровнем  напряж ений  
не вы ш е т] =  0,6 v =  0,3 в норм альны х 
услови ях , v  =  0,15 при действии р аств о ­
ров кислот концентрации ни ж е 10%.

П рогибы  ж елезобетон ны х  элем ентов 
из кислотостойких бетонов после д ей ­
ствия растворов  кислот при к р ат к о в р е ­
менном прилож ении нагрузки  до  уровня 
близкого  к эксплуатационн ом у с д о с та ­
точной д л я  практических расчетов 
точностью  м ож но определить по С Н иП  
Н -21-75. П ри длительном  действии н а ­

грузки и растворов кислот отмечается 
увеличение прогибов ж елезобетонны х 
элем ентов, что учиты вается в расчете 
парам етром  Сп =  2,5...3, отраж аю щ им  
влияние длительной ползучести бетона 
(см. рис. 1).

Н а основани исследования свойств 
кислотостойких бетонов и ж елезобетон­
ных элем ентов из них, а т ак ж е  анализа 
состояния конструкций зданий и соору­
ж ений на предприятиях черной и цвет­
ной м еталлургии, химической и неф те­
химической промыш ленности целесооб­
разно  применять д л я  условий этих 
производств  конструкций из кислото­
стойких бетонов, обладаю щ их повыш ен­
ным сопротивлением  совместному дей­
ствию  нагрузки и агрессивных сред 
(рис. 2) [4].

О пыт использования химически стой­
ких бетонов на примере полим ербето­
нов д л я  конструкций подванных эста­
к ад  (ф ундам ентны е баш м аки, колонны, 
ригели и плиты ), приямков, лотков, ванн 
электролиза, резервуаров и др. обосно­
вы вает  целесообразность изготовления 
сборны х элем ентов конструкций из 
кислотостойких бетонов на менее не­
деф ицитны х м атериалах . Стоимость 
конструкций и изделий из кислотостой­
ких бетонов находится в пределах 
80— 100 р. на 1 м3, что у казы вает  на 
технико-эконом ическую  эф фективность 
их ш ирокого применения.

Т ехнология производства кислото­
стойких бетонов обеспечивает получе­
ние из различны х исходны х м атериалов 
бетонов с ш ироким диапазоном  проч­
ностных свойств и стойкости.

Д л я  несущ их конструкций зданий и 
сооруж ений , подвергавш ихся воздейст­
виям  кислы х сред, целесообразно при­
менение вы сокопрочны х бетонов м арок 
М 800—М 1000 к ак  с мелким, так  и с 
крупны м заполнителем  из кислотостой­
ких изверж енны х пород. Д л я  сам оне­
сущ их конструкций газоходов, резерву­
аров, отстойников, защ итны х перегоро­
д о к  реком ендуется использовать бето­
ны м арок  МЗОО— М500.

Выводы

И сследованиям и свойств кислотостой­
ких бетонов на водорастворим ом  сили­
кате  натри я и армированны х элементов 
установлен а  целесообразность расш ире­
ния области применения бетонных и 
ж елезобетонны х конструкций и изделий.

Р азр аб о тан ы  нормативно-технические 
м атериалы  д л я  расчета и проектирова­
ния бетонны х и ж елезобетонны х эле­
ментов из кислотостойкого бетона.

П редлож ен а проектно-техническая д о ­
кум ентация д л я  создания технологии 
производства конструкций и изделий из 
кислотостойкого бетона.

С П И С О К  Л И Т Е Р А Т У Р Ы

1. М о с к в и н  В . М . К и сл о то у п о р н ы й  б е ­
то н . — М . — Л .:  Н а у ч н о -т е х н и ч е с к о е  и зд -в о , 
1935.

2. К и с л о т о с т о й к и е  б ет о н ы  н а  ак ти в н ы х  з а п о л ­
н и т е л я х  и м о д и ф и ц и р о в а н н о м  в я ж у щ е м  /
В . А . О т р е п ь е в ,  И.  Е.  П у т л я е в ,
Н.  Ф.  Ш е с т е р к и н а ,  Е.  А.  Г у з е е в , — 
Б е т о н  и ж е л е з о б е т о н , 1978, №  8.

3. Р у к о в о д с т в о  по  р а с ч е т у , п р о е к ти р о в а н и ю  и 
и зго т о в л е н и ю  с б о р н ы х  б ето н н ы х  и ж е л е з о ­
б е т о н н ы х  к о н с тр у к ц и й  и з ки сл о то ст о й к о го  
б е т о н а , — М .: Н И И Ж Б , 1980.

4. Г у  з е е в Е . А ., Т о н к и х  Г. П . Ж е л е з о ­
б е т о н н ы е  к о н с тр у к ц и и  п о д в а н н ы х  э с т а к а д  
и з  к и с л о то с т о й к о г о  б е т о н а .— П р о ти в о к о р ­
р о зи о н н ы е  р а б о т ы  в  с т р о и т е л ь с т в е , 1980, 
№  5.

Р и с . 2. Ж е л е зо б е т о н н ы е  к о н с т р у к ц и и  т е х н о л о ги ч е с к о й  э т а ж е р к и  и з  к и с л о т о с т о й к о г о  б е т о н а  
ц ехе м ед н ы х  п о р о ш к о в  к о м б и н а т а  У р а л э л е к т р о м е д ь

45Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



В помощь проектировщику

У Д К  624.072.33

Б- В. КА РАВАН О В , канд . техн. наук (ЦНИИЭП торгово-бытовых зданий и туристских 
комплексов)

Особенности расчета ригелей с подрезкой 

в опорных зонах на кручение с изгибом

В каркасн о-панельны х м ногоэтаж ны х 
зд ани ях  м еж видового  назначени я (о б ­
щ ественны х и пром ы ш ленны х), ком по­
нуем ы х из конструкций серии 1.020- 1, 
ригели торцевы х поперечников или 
вблизи деф орм ационны х ш вов зд ан и я  
подверж ены  одн остороннем у во здей ст­
вию вертикальны х нагрузок , при этом 
опорная зона ригелей находится  в у с ­
ловиях  слож ного  напряж ен ного  со сто я ­
ния —  кручения с  изгибом . О днако  
м етодика расчета  ригелей на  кручение 
с изгибом при наличии подрезки  в 
опорной зоне до последнего врем ени в 
действую щ их норм ативны х докум ентах  
отсутствовала.

П о д р езк а  ригеля приводит к  о б р а зо ­
ванию  двух  разны х сечений в опорной 
зоне — прям оугольного  (или близкого 
к прям оугольном у) непосредственно в 
опорной части и тавр о во го  с полкой в 
ниж ней зоне д л я  опирания настилов 
перекры тий в приопорной части. А вто­
рам и рассм отрен имею щ ий наибольш ее 
практическое значение случай ж есткого  
закрепления ригеля на опоре от п о воро­
та  при кручении двухсторонним и с в а р ­
ными ш вам и, соединяю щ им и опорную  
часть ригеля с консолью  колонны  
(рис. 1).

В р аботе  ригеля с подрезкой  на

кручение с изгибом  в опорной зоне 
м ож но  вы делить опорную  часть от 
торца  ригеля д о  вертикального  сечения 
I — I, проходящ его  по торцевой поверх­
ности консоли, переходную  зоцу, им е­
ю щ ую  вы соту  подрезанн ого  сечения и 
прим ы каю щ ую  к  первой, и зону 
/.-о б р азн о го  сечения, располож енную  за  
концом подрезки  (сечение I I — I I ) .  З о ­
на 1 обеспечивает защ ем лен ие ригеля 
от поворота относительно продольной 
оси, зона 2 яв л я ется  приопорной частью  
ригеля L -образного  сечения, защ ем л ен ­
ного от  пово р о та  в сечении I I — I I ,  
зона 2 обеспечивает защ ем ление зоны
3 в сечении I I — I I  в р езу л ьтате  м о н о ­
литной связи  с опорной частью  1. О со­
бенностью  работы  ригеля с  подрезкой 
на внецентренно прилож енную  в ер ти ­
к альную  н агр у зк у  я в л я ется  н а п р я ж ен ­
но деф орм ированное  состояние зон  1,2 . 
Р асчет  зоны  3 ригеля о тр аж ен  в соот­
ветствую щ их р у ководствах , р а зв и в аю ­
щ их С Н и П  П -21-75.

В зоне 1 расчетом  д о л ж н ы  бы ть п р о ­
верены  разм ер ы  поперечного сечения 
ригеля ,в сечении I— I и з  услови я (87) 
С Н иП  П -21-75, п лощ ад ь сечения F a.H 
растян уты х  анкерны х стерж ней , а  т а к ­
ж е  несущ ая способность сварного ш ва, 
прикрепляю щ его  опорную  часть ригеля

к консоли со  стороны, противополож ­
ной примы канию  перекры тия.

В условии (87) величину м аксим аль­
ного крутящ его  м ом ента следует опре­
д ел ять  с  учетом влияния совместной 
работы  настилов перекры тия с ригелем 
по ф орм уле

=  k е„ ( +  2 Р ( 1)

где  k  — коэф ф ициент, учитываю щ ий 
влияние совместной работы  элементов 
перекры тия на AfK: k = \ — для  пере­
кры тий с незамоноличенными ш вами 
м еж д у  торцам и настилов и боковыми 
граням и ригелей; /г =  0,7 при замоноли- 
ченных ш вах  [2] ;  е0 —  эксцентриситет 
линии прилож ения равнодействую щ ей 
вертикальной  нагрузки  от перекры ­
тия относительно осевой линии опор­
ной площ адки  ригеля; qv — вертикаль­
ная расчетная, равном ерно распреде­
лен ная  нагрузка, учиты ваем ая при 
расчете крутящ их усилий; I — расстоя­
ние м еж д у  осями колонн, на которые 
опирается ригель; S P j  —  сум м а сосре­
доточенны х расчетны х нагрузок P j, 
прилож енны х к  полке ригеля на длине 
от конца подрезки до  середины проле­
та.

F а.н у станавли ваю т из соотнош ения

1 ^оп

м к 4 е0

ЗЬо
( 2)

4 — а

где Т а.н — усилие растяж ения в ан ­
керны х стерж н ях ; Ь0п — ш ирина опор­
ной части ригеля; а — расстояние от 
центра тяж ести  рассчиты ваем ы х по 
ф орм уле (2 ) анкерны х стерж н ей  до 
ближ айш его  сварного ш ва, усилие 
р астяж ен и я  в котором  определяется по 
зависим ости (2 ) при а = 0.

С учетом р езультатов  экспериментов 
принято, что центр сж ато й  зоны  опор­
ной части ригеля находится на расстоя­
нии 6оп/4 от сварного ш ва, прикрепля-

Рис. 1. У зел  соед и н ен и я  р игеля  с  колонной при ж естк ом  
закреп лении  опорной части от пов ор ота  при кручении
1 — о п о р н а я  ч а с т ь ; 2 — п е р е х о д н а я  з о н а ; 3 — п р и о п о р н а я  з о ­
н а ; 4 — р а в н о д е й с т в у ю щ а я  в е р т и к а л ь н о й  н а г р у з к и  о т  п е р е ­
к р ы т и я

Р ис. 2. С хем ы  к р асч ет у  п р остр анственн ы х сечен ий  п ер еход н ой  зоны  2
а  — к о н ф и г у р а ц и я  п р о с т р а н с т в е н н ы х  се ч ен и й  (1, 2 — с ж а т ы е  зо н ы  п р о с т ­
р а н с т в е н н ы х  се ч ен и й  с о о т в е т с т в е н н о  по  с х е м а м  1 и 2 ) ; б , в  — р а с ч ет н ы е  
сх е м ы  д л я  п р о в е р к и  п р о ч н о с ти  по  с х е м а м  Ь  2(
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Рис. 3. Х арактер  р азр уш ен и я  опорной зоны  
ригеля при кручении по сх е м е  2

ющ его опорную  часть ригеля к консоли 
со стороны  прим ы кания перекры тия.

В зоне 2 расчетом  д о л ж н а  бы ть п р о ­
верена р астя н у тая  а р м ату р а  по схем ам
1, 2 располож ен ия сж ато й  зоны  п р о ­
странственного сечения (рис. 2 ) . К о н ­
ф игурации пространственны х сечений 
приняты  на основе ан ал и за  экспери­
м ентальны х данны х [2] (рис. 3 ).

Р асчет по схем е 1 (с ж а та я  зона 
пространственного сечения р а сп о л а га ­
ется у  сж ато й  от изгиба грани  элем ен ­
та) вы полняю т из условия [ 1]

~\~ М ц1 ^  Ра R a F ai  X

X (hQi — 0 ,5  X i) ■
с 1

+

- f - f W S ^  ^ 1) (hoxi 0 , 5 x%), (3 )

а расчет по схеме 2 (с ж а та я  зона 
располагается  у  грани элем ента, п а р а л ­
лельной плоскости действия изги б аю ­
щ его м ом ента) п рои зводят  из условия [ 1]

^ к 2 За ( ^ а  ^*а2 "Ь ^а*х Fо COS Ct) X 

X (h 0 —  0 , 5 *2)
C2

P a .x  ^ a . x  ^ x 2  ^ a . x  ^*0 ( l )  X

X ( hOX2 —  0 , 5 ^ 2) ,  (4 )

где M Ki — к р у тящ и й  м ом ент от д ей ­
ствия всех сил, располож ен ны х по одну 
сторону от р ассм атриваем ого  п ростран ­
ственного сечения, относительно центра 
тяж ести  сж ато й  зоны  по i -й схеме 
( / = 1,2 ); М и1 —  изгибаю щ ий м ом ент от 
внешних сил в норм альном  сечении, 
проходящ ем  через центр тяж ести  с ж а ­
той зоны  пространственного  сечения 
по схеме 1

M Ki — k  б/ ? р (5 )

причем вг — эксцентриситет
линии прилож ения равнодействую щ ей 
вертикальны х н агр у зо к  относительно 
центра тяж ести  сж ато й  зоны  сечения

по i -й схеме, /п — Длина полки ригеля; 
li*  —  расстояние по горизонтали  м еж ду  
концом подрезки  и точкой пересечения 
пространственного  сечения по i -й схе­
ме с верхней гранью  полки ригеля, з а ­
висящ ее от  длины  проекции с,- про­
странственного сечения на продольную  
ось ригеля, поскольку  нагр у зка  от 
перекры тия п еред ается  на полку риге­
л я , в предельном  состоянии р ассек ае­
мой пространственной  трещ иной; 1* =  

—  b + h n— h K; l2‘ = h n— hK, где Лш Лк— 
вы сота полки ригеля и консоли; F Xi — 
су м м ар н ая  п л о щ ад ь  хом утов, у стан о в ­
ленны х в растян у то й  зоне пространст­
венного сечения; если в  р астянутой  зо ­
не установлен ы  хом уты , вы полненны е 
из ар м атуры  разны х  к л ассо в , п роводи т­
ся сум м ирование величин R a.x F ^ ij  
хом уты  с п лощ адью  F *, и  Fx2 у с та н а в ­
л и ваю т д л я  схем ы  1 в конце подрезки 
на длин е Ь (Ь —  ш ирина р ебра  р и гел я), 
для  схемы  2 —  в конце подрезки  на 
длине Aon (К п  — вы сота подрезанного 
сечения ригеля; F0 —  п л о щ ад ь сечения 
отогнутого стер ж н я  в конце п одрезки ; 
а  —■ угол  его наклона к  продольной 
оси ригеля; — сум м а сосредото­
ченных расчетны х н агр у зо к  P j,  при ло­
ж енны х на длине ( /п/ 2 —U *), считая от 
середины  пролета.

В ы соту  сж ато й  зоны  х ,  определяю т 

по ф орм уле (89) С Н и П  П -21-75, при 
этом  в расчет вводится  только  п р о ­
до л ьн ая  а р м ату р а , у стан авл и ваем ая  
вплотную  к  в етв я м  хом утов, р астя н у ­
ты х от кручения, и к  в ет в я м  хом утов, 
располож енны м  в с ж а то й  зоне про­
странственного сечения. Д л я  схемы 2 
учиты вается  соответствую щ ая проекция 
усилия /?а .х F о в отогнутой арм атуре. 
К оэф ф ициенты  р а и р а .х, х а р ак т ер и зу ­
ю щ ие уровен ь нап ряж ен и й  в п род оль­
ной ар м ату р е  и  хом у тах  в зависим ости 
от соотнош ения площ адей  этих -арм атур, 
< 1 .

В зоне 2 на длине b от  конца п о д ­
резки до л ж н ы  бы ть установлен ы  гори­
зон тальны е верхние и ниж ние скобы  из 
ар м ату р ы  к л асса  А-1, при вариваем ы е к 
вертикальны м  ветвям  хом утов. П л о ­
щ ад ь  этих скоб подбираю т из условия 
р авенства  м ом ентов, восприним аемы х 
вертикальны м и и горизонтальны м и в ет ­
вям и  хом утов с учетом  плеч п а р  у си ­
лий в этих ветвях .

С П И С О К  Л И Т Е Р А Т У Р Ы

1. З а л е с о в  А . С . Р а с ч е т  п р о ч н о с ти  н а к л о н -  
н ы х  и  п р о с т р а н с т в е н н ы х  с е ч ен и й . — В кн .: 
Н о в о е  в п о р е к т и р о в а н и и  б е т о н н ы х  и ж е л е ­
зо б е т о н н ы х  к о н с т р у к ц и й . — М .: С т р о й и зд а т , 
1978.

2. Р а б о т а  т о р ц е в ы х  р и г е л е й  с в я з е в ы х  к а р к а ­
со в  п р и  ш а р н и р н о м  о п и р а н и и  н а  к о л о н н ы  / 
Б . П . К о в ту н о в , JT. Ф . В озн есен ски й ,, С . 3 . 
А б д у л и н  и д р .  — Б е т о н  и ж е л е з о б е т о н , 1983, 
No 2.

Информация

Читательская 

конференция в Риге

В состоявш ейся в январе  с. г. чита­
тельской  конференции приняли участие 
43 представителя от  15 организаций, 
в том числе от Ри ж ского  политехниче­
ского института, Л атН И И строительст- 
ва, Г осстроя, Госплана, М инстроя рес­
публики, О ргтехстром а, Оргтехстроя, 
Р и ж ск о го  треста  К П Д , проектных инс­
титутов  Л атги прогорстроя, Л атгипро- 
сельстроя, Гипростройм атериалы , Л ат- 
гипропром а, Гипроторга, Л атвийского 
республиканского правления НТО 
стройиндустрии.

Главны й редактор  ж у р н ал а  д-р техн. 
наук, проф. К. В. М ихайлов информи­
ровал  участников о ти р аж е  ж у р н ал а  в 
стране и за  рубеж ом , его объеме, те ­
матике, по которой присы лается недос­
таточно статей  (новые конструкции, 
конструкции из м онолитного бетона, 
экономика, обобщ ение развития бетона 
и ж елезобетон а  в р еги он е).

Участники конференции были едино­
душ ны  в том, что редакция проделала 
больш ую  работу . О тмечен высокий н а ­
учный уровень ж у р н ал а . П олож итель­
ным опытом явл яется  издание тем ати ­
ческих номеров, появление дискуссион­
ных м атериалов ' (к  сож алению , они не 
всегда п р о д о лж аю тся), статей о сель­
ском  строительстве, использовании 
отходов, рецензий на новые книги, 
инф орм аций о конф еренциях, об автор­
ских свидетельствах.

В ы ступаю щ ие подчеркнули, что опыт 
строителей Л атв С С Р  отраж ен  в ж у р ­
нале недостаточно, неполно освещ аю тся 
вопросы  ком плексны х конструкций (не­
су щ ая  конструкция +  у теп ли тель), опыт 
эксплуатации  бетонны х и ж елезобетон­
ных конструкций, меры по повышению 
долговечности зданий и сооруж ений. В 
республике нем ало перспективны х р а з­
работок , о которы х м ож но инф орм иро­
в ать  читателей  ж ур н ал а .

П редставители  производственны х пред­
приятий реком ендовали  приблизить те ­
м атику  ж у р н ал а  к технологам , произ­
водственникам . П редлож ен о расш ирить 
рубрику  «В помощ ь проектировщ ику», 
чисто научные сообщ ения помещ ать в 
тех  случаях , когда они заверш аю тся 
конкретны м и вы водам и. Бы ло реком ен­
до вано  ввести новую  рубрику «опыт 
эксплуатации».

В заклю чительном  слове главны й 
редакто р  проком м ентировал зам ечания 
и предлож ен ия вы ступаю щ их, сообщил 
о дальнейш их планах  редакции.

Н а  конф еренции избран  новый состав 
С овета содействия ж у р н ал у  по Л атвС С Р .
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C O  N T  Е N S С О  N Т Е N U I N H A L T S V E R Z E I C H N I S
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gregatesf
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w e ig h t co n cre te  s tru c tu re s  of a g r ic u ltu ­
ra l p ro d u c tio n  b u ild in g s

Y a u n ish k is  Yu. P., M esh ka u ska s  Yu. I.
E rrec tio n  experience  of p re c a s t an d  
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n is try  of C o n s tru c tio n

M ikh a ilo v  К- V., P o u tla jev  I. E ., Tch inen- 
ko v  Yu. V. L es p e rsp ec tiv es d ’a p p lica tio n  
des s tru c tu re s  en  b e to n s  leg e rs  
S im o n o v  M . Z., C h a g h in ja n  S . G. L ’uti- 
l is a tio n  des a g g re g a te  poreux  n a tu re ls  
d a n s  la  p ro d u c tio n  du  b e to n  e t du  be ton  
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du c tio n  des a g g re g a te  p o reux  sy n te tiq u es  
E lin zo n  M. P., V assilko v  S . G., Yarm a- 
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На ВДНХ СССР

Комплекты оборудования 
для изготовления 
железобетонных изделий

Не ВДНХ СССР  в павильоне «Строительство» представле­
ны разработанные Гипростроммашем комплекты  оборудова­
ния для производства бетонных и железобетонных труб и 
изделий для крупнопанельного домостроения .

Заводами ВПО «Сою зстроммаш » с 1980 г. серийно выпус­
кается комплект оборудования для производства безнапор­
ных бетонных труб диаметром  300 мм типа РТ и диаметром  
400, 500 и 600 мм типа РТС по ГО СТ 20054— 82. В него входят 
трубоформовочный станок СМ Ж -194А с комплектом  оснаст­
ки, оборудование технологической линии СМЖ-407...418 , 
СМЖ-555. Комплект оборудования обеспечивает выполнение 
всех технологических операций по производству труб , начи­
ная от подачи бетонной смеси и кончая вывозом готовых труб 
на склад .

Производство труб осущ ествляется следую щ им  образом . 
Бетонную смесь подают от бетоновозной эстакады  цеха в 
бункер трубоформовочного станка. Формование ведется в 
двухстворчатых формах, в нижней части которых устанавли­
вают поддой. В процессе заняты две формы , в одной ведет­
ся формование, другая  в это время находится на распалубке . 
На ось формования станка и обратно форма перемещ ается 
двухпозиционной каруселью  при повороте ее платформы  на 
180°.

Ф орм у с трубой снимают со станка и переносят на под­
дон-тележку и распалубливают ее , поднимая форм у вверх. 
Труба, стоящая на поддоне, остается на поддон-тележ ке , а 
форму собирают с новым поддоном и возвращают на станок. 
Операции по транспортированию формы  и распалубка произ­
водятся автоматическим захватом , подвешенным на крюке 
крана.

Поддон-тележку в зависимости от диаметра труб комплек­
туют 12...20 трубами , после чего устройством  для выборочно­
го перемещения тележ ек заталкивают в туннельную  камеру 
термовлажностной обработки и транспортирую т по ней в за­
данном режиме. Камера разделена на четыре зоны механи­
зированными шторными разделителям и . После выхода из ка­
меры трубы , стоящ ие в одном поперечном ряду , снимают с 
поддон-тележки и переводят в горизонтальное положение 
самоходным кантователем , с которого они по две штуки пе­
реносятся автоматическим захватом  на тележ ку для вывоза 
или складирую тся в цехе . Поддон-тележка с оставшимися на 
ней поддонами переносится консольным манипулятором на 
путь возврата в зону формования, где  манипулятором пере­
носится на путь туннельной камеры . Гидроиспытание труб , а 
также испытание на прочность производят на специальных 
стендах.

Оборудованием  управляю т оператор станка СМ Ж -194А и 
два оператора линии с пультов, расположенных в начале и 
конце туннельной камеры .

На базе комплекта оборудования разработан типовой про­
ект технологической линии по производству бетонных труб 
диаметром 300...600 мм, в котором комплект размещен в про­
лете 18X144 м с высотой подкранового пути 8,15 м . Произ­
водительность линии составляет 12 700 м3 в год . Удельные 
приведенные затраты  с учетом  монтажа трубопровода равны
6,59 р/м . Масса комплекта 153 400 кг. Линию обслуживаю т 
14 человек. Годовой экономический эф ф ект от внедрения 
одного комплекта составляет 223,9 тыс. р.

Комплект оборудования изготовляю т Лисичанский завод 
«Строммашина» (349908, Лисичанск Ворошиловградской обл.) 
и Черкасский завод «Строммашина» (257018, г. Черкассы ).

Совместно с ИСиА Госстроя БССР Гипростроммашем раз­
работан комплект оборудования для производства напорных 
железобетонных виброгидропрессованных труб со спирально­
перекрестным армированием . Он включает в себя формы  
СМЖ-665 для изготовления труб  со спирально-перекрестным 
каркасом , установку СМЖ-667 для штамповки разделитель­

ной полосы , станок СМЖ-666 для навивки спирально-пере­
крестных каркасов, устройства СМЖ-669 и СМЖ-668 для про­
изводства и зажима скоб и оборудования для укладки и 
транспортирования бетонной смеси, нормализации и испыта­
ний напорных труб.

Производство напорных труб со спирально-перекрестным 
армированием осущ ествляется по традиционным схемам , при­
нятым на заводах, выпускающих виброгидропрессованныа 
трубы , с некоторыми отличиями, вызванными применением 
спирально-перекрестного каркаса (изготовление спирально­
перекрестного каркаса; сборка и комплектация им наружной 
формы ).

Навивка каркаса ведется одновременно двумя спиралями 
при возвратно-поступательном движении каретки. Навивае­
мый пространственный спирально-перекрестный каркас со­
храняет свою форму благодаря применению разделительной 
полосы с язычками елочкообразного профиля и специальных 
скоб , крепящих концевые витки каркаса.

Основные узлы  навивочного станка и станка СМЖ-313 уни­
фицированы . Производительность станка СМЖ-666 составляет
8...11 каркасов в смену при диаметре навиваемых каркасов
500...1200 мм . Габаритные размеры станка 12 200Х 3 410Х  
Х 2300  мм , его масса (с комплектом  роторов )—  10 000 кг.

Разделительные полосы изготовляют из холоднотянутой 
полосы толщиной 1 и шириной 60 мм на станке для штампов­
ки разделительной полосы СМЖ-667. Его производительность 
составляет 50...70 полос в час. Габаритные размеры  —  8350Х  
Х 1 350 Х 2040  мм . Масса станка 2825 кг. В связи с использова­
нием спирально-перекрестного каркаса для армирования труб 
отпала необходимость в применении и изготовлении продоль­
ной напрягаемой арматуры .

Внедрение формы с откидными бортами, предназначен­
ными для крепления нижнего анкерного и калибрующего ко­
лец , позволило снизить трудоемкость (?пераций, выполняемых 
при сборке формы , и исключить из технологического процес­
са наиболее травмоопасную  технологическую  операцию — 
натяжение продольной арматуры . Применяемая форма уни­
фицирована с формой СМЖ-89.

С использованием комплекта оборудования разработаны 
проекты перевода заводов на выпуск труб со спирально-пере­
крестным армированием . Годовой экономический эф ф ект от 
внедрения в производство комплекта оборудования для из­
готовления железобетонных напорных спирально-перекрестно 
армированных труб длй завода мощностью 11 тыс. м3 в год 
составляет 110 тыс. р. Производительность комплекта состав­
ляет 12 500 м3 в год .

Комплект оборудования изготовляет Брянский завод «Ир- 
маш» (241031, г. Брянск).

Представленная в павильоне «Строительство» технологиче­
ская линия вертикального формования изделий крупнопа­
нельного домостроения состоит из постов формования, ли­
нии подготовки форм  и камер тепловой обработки изделий.

Линия подготовки форм  и камеры тепловой обработки 
представляю т собой замкнутую  линию, состоящую  из двух 
параллельных потоков, соединенных меж ду собой передаточ­
ными устройствами. Со стороны первого передаточного уст­
ройства расположены посты формования, а со стороны вто­
р о го —  пост для съема изделий и посты переоснастки форм . 
Число постов линии подготовки и формования, а также число 
камер и форм  зависит от производительности линии.

Посты линии подготовки форм  оборудованы с двух сторон 
подъемными площадками, а также пневмоскребками (для 
чистки) и удочками (для  смазки форм ). На последнем посту 
линии подготовки к тепловому отсеку формы подключают 
пар. При перемещении форм  с поста пар отключается. С  по­
следнего  поста линии подготовки форма с помощью ngn jo fla  
линии перемещ ается к передаточной тележке и приводом
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последней устанавливается на нее. Тележ ка передает подо­
гретую  форм у к одному из постов формования.

Посты формования расположены в изолированном от ос­
тального производства помещении, на первом этаже которого 
находятся формовочные установки, а над ними установлено 
оборудование для приготовления горячей бетонной смеси и 
ее укладки .

Приготовленная в бетономешалке горячая бетонная смесь 
поступает в бункер-накопитель, а из него в бетоноукладчик. 
Последний состоит из портала с приводом передвижения, на 
котором установлены передвижная тележ ка с двумя бунке­
рами общей емкостью  4 м3 и изолированная от шума кабина 
управления. Бетоноукладчик останавливается над соответст­
вующей формовочной установкой , в которую  подается под­
готовленная форма.

Формовочная установка представляет собой раму с ш ар­
нирно прикрепленными к ней двумя силовыми стенками, на 
которых установлены механизмы для открывания и закрыва­
ния, упорные винты с амортизаторами и вибростенка с виб- 
ровалами.

Ф орм а двухотсечная вертикальная передвижная состоит 
из Двух тележ ек , на которых установлен тепловой отсек с 
навешенной на него с двух сторон бортоснасткой . После по­
дачи формы в формовочную  установку стенки ее закрывают, 
и в тепловой отсек формы подают пар. В подготовленную  к 
формованию установку послойно укладываю т горячую  бетон­
ную смесь , которая уплотняется вибростенками. После за­
полнения формы  бетонной смесью  верхние торцы изделий 
заглаживают.

В зависимости от производительности линии время на­
хождения формы в формовочной установке составляет 1,5...
2 ч до набора изделиями прочности, при которой возможна 
раздвижка вибростенок и перемещение формы с изделиями.

В конце тепловой обработки извлекаются каналообразова- 
тели (в случае наличия их в изделии), механизмом раскрыва­
ются стенки с вибровалами, форма толкателем  установки 
перемещается к передаточной тележке и приводом послед­
ней надвигается на нее. Передаточная тележка подает форму 
к камерам  повторной тепловой обработки и с помощью тол­
кателя устанавливает ее в соответствующую  камеру.

Прошедшую  тепловую  обработку форму с изделиями из­
влекают с противоположной стороны камеры , толкателем пе­
редаточной тележки и тележкой подают к посту распалубки. 
Пост _ распалубки состоит из двух самостоятельных рам, на С 
каждой из которых расположены захватные устройства для 1 
формы , механизмы для поворота захватных устройств с фор- 3 
мой и обслуживающая площадка. Ф орм у , укрепленную -ta j 
одном из захватных устройств , поворачивают на 22° от вер- • 
тикали и после съема изделия устанавливают на прежнее 
место . Такая же операция осущ ествляется и для второго из- I 
делия .

Производительность линии формования панелей перекры­
тий и внутренних стен на четырех формовочных постах со­
ставляет 120 тыс. м2 общей площади в год .

Комплект оборудования изготовляет Кохомский завод 
«Строммашина» (155110, Ивановская обл., г. Кохма).

З а  дополнит ельной  инф орм ацией  обращаться в  Гипростроммаш  1 
по адрес//: 103287, г. М осква , 2-я Хут орская, 38а.
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№ 1144887. Гатчинский сельский Д С К . 
М . С . Л е б е д е в ,  В.  О.  М а н н и н е н  
и В. А.  О р л о в .  Установка для  верти­
кального формования строительных из­
делий .
№ 1144889. ВПТИ транспортного строи­
тельства и СКВ Главстройпрома. В. И. 
Ш т е й н ,  Ю.  В. Н а у м  е н к о, Р . И. 
К в а ш а  и С.  Д.  Ш у м и н с к а я .  Спо­
соб формования трубчатых изделий из 
бетонных смесей .
№ 1144996. НИЛ Ф ХМ М  и ТП . В. Л. 
Г о л ь ш т е й н ,  Р. К.  Ю с у п о в ,  В. 3 . 
К а р п и с и др . Бетонная смесь .
№ 1144997. Таджикский политехниче­
ский ин-т. М . Н. Г о л у б е в ,  Т.  Д  у с -  
м у  р а д  о в, А.  Ш а р и ф о в  и Ш.  М.  
Р а х и м б а е в .  Вяж ущ ее д ля  бетонной 
смеси и строительного раствора.
№ 1144998. С . А . М у р з а х а н о в а ,  
Б.  Е.  У с о л ь ц е в, X.  С.  А б д у ж а б а -  
р о в и др . Полимербетонная смесь .
№ 1145000. Г . И. З а в  е л  е в , Л . В. 
И м е л ь, Э . Г. В а к к и др . Теплоизо­
ляционная торкрет-бетонная смесь .
№ 1145008. НИИЖБ. В. В. П а т у р о е в, 
Ю . В. М а к с и м о в ,  С.  М.  К у р к и н  и 
Р.  В.  Р я б о в а .  Композиция для  пропит­
ки бетона.
№  1145009. НИЛ Ф ХМ М  и ТП . А . М . 
Г о р ш к о в ,  Н.  А.  Б о ч а р о в, В. И.  
И в а н о в  и др . Способ отделки за ­
твердевш их бетонных и ж елезобетон ­
ных изделий .
М2 1145071. Гипротрансмост. Б. Д . М а ­
р и к о в ,  О.  3.  Ж у к о в а ,  И.  Б. В о р о н ­
ц о в  и В.  М . Д а ц к о в с к и й .  Сбор­
ная железобетонная опора моста.
№  1145107. ЦНИИпромзданий. К . Ю . П о ­
л и щ у к ,  Г. М.  С м и л я н с к и й, Н.  А.

-* С м .: О т к р ы т и я . И з о б р е т е н и я , 1985.

Х о л о й д о в с к и й  и др . Стеновая па­
нель.
№ 1145108. Липецкий политехнический 
ин-т. В. В. М и х а й л о в .  Предваритель­
но напряженная пролетная строитель­
ная конструкция.
№ 1145109. ЦНИИпромзданий. Г. В. Ф и ­
л и м о н о в а  и Ю . Л . К  р и ц м  а н. С о ­
ставной предварительно-напряженный 
железобетонный элемент.
№ 1145113. НПО Сою змонолиттяж строй . 
И. В. К и т а н и н  и Г .  П.  И в а н о в .  
Способ возведения монолитных конст­
рукций .

№  11
№ 1146290. Мордовский государствен­
ный ун-т. В. И. С  о л о м  а т о в, В. П. С  е- 
л я е  в, А . И. Б е л о з е р о в  и др . По­
лимербетонная смесь .
№ 1146300. ВНИИстром . Т. А . Г р и ­
г о р ь е в а  и В.  В.  Ш т е р е в .  Способ 
изготовления полимербетонных и зде ­
лий.
№ 1146385. А . И. С а п о ж н и к о в .  С ты ­
ковое соединение стеновых панелей.

№ 12
№ 1147570. НИИЖБ и СПКТБ Кассетде- 
таль Главмосстроя. Е . 3,- А к с е л ь р о д ,
В.  М.  Б у з и н о в, Б. В. Г у с е в  и др> 
Кассетная установка д ля  изготовления 
железобетонных изделий .
№ 1147823. Среднеазиатское отделение 
Гидропроекта . С . Н. К р ы л о в а  и 
Л . Г. О  с а д ч и й. С талебетонная о тдел­
ка туннеля .
№ 1147832. А . В. С и р о т а ,  П.  П.  Ф е ­
д о р е н к о ,  К.  М.  М а т в е е в  и Л.  Л.  
В а й н ш т е й н .  Сборная цилиндриче­
ская оболочка.
№ 1147834. Донецкий ПромстройНИИ- 
проект. Г . И. Г е с к и н, Я. Д . 3  е н г и н, 
О . В. С а з о н о в а  и др . Подвижная 
опалубка для  бетонирования наклонных 
граней гидротехнических сооружений. 

№ 13
№ 1148788. КТБ Стройиндустрия. А . В. 
А н д р е й ч е н к о ,  Л.  И.  М е д о в с к и й ,
А.  В.  Н е с т е р о в  и др.  Установка для 
уплотнения изделий из бетонных см е­
сей.

№ 1148790. Экспериментальный завод \ 
треста Ленинградоргстрой и ЛИСИ.
Ф . Г. Б р а у д е ,  В.  А.  Г о л у б е н к о з  
и С.  А.  О  с м а к о в .  Устройство дл* 
формования длинномерных железобе­
тонных изделий.
№ 1148840, Белгородский технологиче­
ский ин-т строительных материалов.
Д . И. Г л а д к о е ,  А.  Л.  Г л у х о в е р о в ,  j
В. М.  Ф  е д о с е н к о и Н.  В. Ч е р н ы ­
ш о в а .  Комплексная добавка.
№ 1148841. НИЛ Ф ХМ М  и ТП. Р. К.
Ю  с у п о в, В. 3 . К а р п и с, В. Л . Г о л ь д- j 
ш т е й н  и др . Бетонная смесь.
№ 1148929. ВНИИтрансстрой. Г. Е. Б и м- i 
б а д , Л . Р. М о р о з ,  3.  А.  Т и т о в а  и 
Г. Д . X а с х а ч и х. Железобетонная 
оболочка.
N° 1148930. ВНИИтрансстрой. Л . Н. 
Ю д и н ,  Ю . К. Б а л у н о в и Т. А . Л а- 
г у т и н а. Стыковое соединение желе­
зобетонных плит покрытий земляных 
откосов.
№ 1148950. НИИЖБ. А . Д . К о з л о в ,
Н.  А.  М а р к а р о в ,  Б.  Г. В е с н и н  и 
др . С тенд для  изготовления предвари­
тельно-напряженных железобетонных 
изделий и конструкций.
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№ 1151456. ЦНИИпромзданий. Н. Н. Во ­
и н о в ,  Б. Н.  К а н д  а у р о в, Н.  А.  Ту-  ] 
л е н и н о в  и др . Устройство для из­
готовления изделий из бетонных смесей. 
№ 1151457. НИИЖБ. Г. С . М и т н и к. , 
Поддон формы .
№ 1151458. Республиканское ПТПО Рос- 1 
оргтехстрой . О . Е. Л у н и н, Л . П. Т у л я- i 
к о в, Н. В. 3 у б и Я. Б. Г е й ц е р. Уст- | 
ройство для  «сухого бетонирования» ' 
строительных изделий .
N° 1151459. Трест Башспецнефтестрой.
Е. Ф . М о р о з о в  и С.  Б.  П л о т н и ­
к о в .  М ногоместная форма для изго­
товления тонкостенных изделий из бе­
тонных смесей .
N° 1151460. ПКТБ Узводприборавтома- 
тика. Е. Б. Т е р е х о в .  Устройство для 
образования гнезд в изделиях из бе­
тонных смесей. *
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