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Обеспечивать всемерное ускорение научно-технического 
прогресса, повсеместное применение его результатов в про
изводстве и управлении, сфере обслуживания и в быту.

Вывести народное хозяйство на передовые рубежи науки* 
техники и технологии. Эффективнее использовать присущие 
социализму формы и методы осуществления научно-техни
ческого прогресса. Усилить интеграцию науки и производства, 
улучшить организацию и сократить сроки разработки и ос
воения в народном хозяйстве научных открытий, технических 
новинок и изобретений.

Поднять качество продукции и услуг до уровня лучших 
отечественных и мировых достижений.

Обеспечить динамичное и пропорциональное развитие еди
ного народнохозяйственного комплекса страны и эффектив
ное взаимодействие всех его звеньев. Осуществить прогрес
сивные сдвиги в структуре народного хозяйства.

Опережающими темпами развивать отрасли и производ
ства, определяющие научно-технический прогресс и решение 
социальных задач.

Увеличить выпуск промышленной продукции не менее чем 
в 2 раза.

Неуклонно укреплять тяжелую индустрию — фундамент 
экономики страны, основу обеспечения народного хозяйства  
средствами производства.

Значительно ускорить развитие машиностроения. Осуще
ствить коренное повышение технического уровня выпуска
емой продукции. Обеспечить создание и освоение производ
ства техники новых поколений, позволяющей многократно* 
повысить производительность труда и существенно снизить 
материальные затраты. Укрепить материальную и научно- 
техническую базу машиностроительного производства.

Эффективнее развивать топливно-энергетический комп
лекс, реализовать Энергетическую программу СССР. В целях 
улучшения топливно-энергетического баланса страны увели
чить выработку электроэнергии на атомных электростанциях 
не менее чем 5 — 7 раз и добычу газа — в 1,6— 1,8 раза. Ши
ре использовать нетрадиционные возобновляемые источники 
энергии.

Обеспечить глубокие качественные изменения в металлур
гии, химической промышленности и других отраслях, произ
водящих конструкционные материалы. Расширять ассорти
мент, наращивать выпуск наиболее экономичных видов метал
лопродукции, принципиально новых химических, строитель
ных и других прогрессивных материалов.

Из проекта Основных направлений экономического 
и социального развития СССР на 1986—1990 годы 

и на период до 2000 года
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Навстречу X X V II съезду К П СС

ОС Н О ВНЫ Е ЗАД АЧ И  К А П И ТА Л Ь Н О ГО  СТРОИТЕЛЬСТВА

Наша страна переж ивает ответственный период  своей ис
тории. Повсем естно развернулась подготовка к X X V II съезду 
КПСС, идет всенародное о б суж д ение  д окум ентов о гр о м н о й  
теоретической и практической значимости. В атм осф ере вы
сокого  политического  и тр уд ов о го  подъема советских лю дей 
на очередной сессии Верховного Совета СССР были утв е р ж 
дены план и б ю д ж е т страны на 1986 г.

План текущ его  года кладет начало практической реализа
ции генеральной стратегии КПСС, излож енной в проекте О с
новных направлений эко н ом ического  и социального  развития 
СССР на 1986— 1990 годы и на период  до 2000 года. О тличи
тельной чертой плана является повы ш ение темпов развития 
народного  хозяйства, ускорени е  научно-технического  п р о гр е с 
са, соверш енствование структуры  эконом ики. П ринципиально 
важным является то, что ускорени е  темпов развития в 1986 г. 
долж но  быть обеспечено при м еньш ем  приросте  сырьевых, 
топливно-энергетических и трудовы х ресурсов . Национальный 
доход, используем ый на потребление и накопление, планиру
ется увеличить на 3,8% , против 3,2% ср е д н е го д о во го  п р и р о с 
та за 1981— 85 годы . В плане предусм отрены  сущ ественные 
изменения важнейш их народнохозяйственны х пропорц ий .

П олностью  учтены и обеспечены  ресурсам и задания по 
развитию  важ нейш их направлений науки и техники. В план 
вклю чено 1150 заданий по приоритетны м  и м еж отраслевы м  
направлениям науки, техники и технологии. Расходы на науку 
увеличиваю тся на 5,5% .

Большое значение в плане придается интенсиф икации п р о 
изводства; расш ирится прим енение прогрессивны х р е сур со 
сберегаю щ их технологий, таких как непреры вная разливка 
стали, производство  цемента сухим  способом , глубокая пере
работка нефти, а также прим енение индустриальных техноло
гий в сельском  хозяйстве и строительстве.

Учитывая клю чевую  роль м аш иностроения в техническом  
перевооруж ении  всех отраслей на р од н о го  хозяйства, объем  
продукции в этой отрасли увеличится в 1986 г. на 6,6% . Рас
ширится производство новых поколений машин и о б о р уд о в а 
ния, снизится их удельная м атериалоем кость и энергоем кость. 
В том числе, преим ущ ественное развитие получит прои зво д 
ство вы сокоэф ф ективных строительных машин и м еханизм ов, 
п о гр узо -р а згр узо чн о го  и подъ ем но-транспортного  о б о р уд о в а 
ния. Возрастет объем  выпуска и расш ирится набор см енного  
оборудования  и инструм ента для механизации строительны х и 
рем онтны х работ.

В отраслях ком плекса конструкционны х материалов глав
ный упор  в плане сделан на качественную  сторону. Н аряду с 
увеличением  объем ов производства о соб ое  внимание обра
щ ено на дальнейш ее соверш енствование структуры  вы пуска
емой продукции  за счет более вы соких тем пов роста выпуска 
эф ф ективных материалов —  эконом ичны х видов м еталлопро
дукции, пластмасс и древесны х плит. >

При увеличении производства готово го  проката на 2% вы
пуск его  из низколегированной стали возрастает на 5,4% , с 
упрочняю щ ей терм ической обработкой —  на 9,5% . О пе ре ж а 
ю щ им и темпами будет расти вы пуск прогрессивны х синтети
ческих смол, пластмасс, хим ических волокон, труб  из те р м о 
пластов; производство  древесноструж ечны х и д ре в е сно в ол о к
нистых плит увеличится на 6,5% . Для создания предпосы лок 
уско р е нн о го  развития эконом ики в ХП пятилетке и осущ еств
ления технического  пер ево ор уж е н и я  всех отраслей народ ного  
хозяйства на основе передовой техники и технологии п р е д у
см отрено значительно повысить темпы капитального строи
тельства в 1986 г.

Государственные капитальные влож ения предусм отрены  в 
разм ере 164 м лрд. р., или с ростом  к о ж и д а е м ом у вы полне

нию  за 1985 г. на 8,2% , а по всем источникам финансирова
н и я —  185,9 м лрд. р. Выдвинутые партией задачи по структур
ной и технической перестройке  производства потребовали 
по -и ном у подойти к ф орм ированию  плана капитальных вло
ж ений. П редпочтение отдано тем отраслям, от которы х зави
сят темпы развития н а р од ного  хозяйства и научно-техниче
ский прогресс. Капиталовложения в м аш иностроение увели
чиваются против уровня 1985 г. более чем на 30%, в том 
числе в п р и б оростроени е  на 55%» станкостроение на 42%. 
Значительно возрастаю т капитальные вложения в электротех
ническую  пром ы ш ленность, хим ическое и нефтехимическое 
маш иностроение. Больш ое внимание уделено укреплению  ба
зовы х отраслей пром ы ш ленности.

Увеличиваю тся капитальные влож ения в отрасли топливно- 
эн е ргетического  ком плекса, в том  числе в неф тедобываю щ ую  
пром ы ш ленность на 31% , электроэнергетику на 24% , уголь
ную  о кол о  27% ; вы соким и темпами растут капиталовложения 
в ж е л е зн од о р о ж н ы й  транспорт.

Для реш ения задач, поставленных в ком плексной програм 
ме развития производства товаров народного  потребления и 
сф еры услуг, предусм атривается значительный рост средств 
на развитие соответствую щ их отраслей промыш ленности.

В соответствии с курсом  на ускорение технического пере
воор уж е н и я  и р еконструкц ии  действую щ их предприятий в 
плане на эти цели вы деляется 37,4 м лрд. р., что на 23% боль
ше, чем по плану на 1985 г. Их доля в общ ем  объеме затрат 
на производственное строительство повысится до 40%- За 
счет государственны х капитальных влож ений намечается ввес
ти в действие основны е ф онды общ ей стоим остью  152,2 
м лрд. р.

На строительство жилья в текущ ем  году направляется из 
бю дж ета  и д р уги х  источников финансирования свыше 
27 м лрд. р. Это обеспечивает ввод в действие жилых домов 
общ ей площ адью  в 114 млн. м2 и улучш ение ж илищ ны х усло
вий п р им ерно  для 10 млн. человек. К концу года государст
венный ж илищ ны й ф онд составит более 44 млн. квартир, а 
их общ ая площ адь превысит 2,2 м лрд. м2.

П ринципиально важны м  направлением капитальных вложе
ний д ол ж но  стать усиление их концентрации на важнейших 
и пусковы х народнохозяйственны х объектах, достиж ение стро
гой сбалансированности всех видов ресурсов, направляемых в 
строительное производство.

В плане дается задание сущ ественно ограничить количе
ство вновь начинаемых строек. С троительны м  министерствам 
и ведом ствам  предстоит обеспечить значительную  часть при
роста подряд ны х работ за счет повыш ения производительно
сти труда. В 1986 г. выделяется за счет всех источников фи
нансирования 20,4 м лрд. р. на развитие строительной ин
дустрии.

За последнее время принят ряд важных м ер по коренным 
проблем ам  строительного  производства. Они направлены на 
улучш ение планирования, организации и управления капи
тальным строительством, соверш енствование проектно-см ет
ного  дела, системы оплаты и стим улирования труда строите
лей. С озданы необходим ы е условия для успеш ного  выполне
ния нам еченной напряж енной програм м ы  строительства на 
1986 г. Н ем аловаж ное место в этой работе принадлеж ит спе
циалистам в области бетона и ж елезобетона, этих основных 
материалов соврем енного  капитального строительства.

М ы уверены , указывалось на сессии Верховного Совета 
СССР, что каж дый ком м унист, рабочий, крестьянин, инженер 
и ученый, каж ды й трудовой коллектив с сознанием  высокой 
ответственности перед  Родиной выполнит свой долг. Наме
ченные планы будут выполнены и перевыполнены , а наша 
страна станет ещ е богаче и м огущ ественнее.
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УДК 691.327:658.011.8

А. С. ПРОЗОР.ОВ, первый заместитель

Руководствуясь решениями XXVI 
съезда партии и последующих П лену
мов Ц К  КПСС по вопросам ускорения 
научно-технического прогресса, промыш
ленность Г лавмоспромстройматериалов 
в XI пятилетке заметно усилила рабо
ту по дальнейшему повышению темпов 
роста производительности труда, раци
ональному использованию производст
венного потенциала и экономии м ате
риальных и энергетических ресурсов.

В Главном управлении действует де
тально отработанная система планиро
вания научно-технического прогресса 
для выработки долгосрочной техниче
ской политики, принципиальных н аправ
лений интенсивного развития и дости
жения максимального ресурсосберега
ющего эффекта. В соответствии с этими 
целями и задачами разработана ком
плексная программа научно-техническо
го прогресса в промышленности сборно
го железобетона на двадцатилетний пе
риод. В ее развитие готовятся пятилет
ние программы технического перевоору
жения и интенсификации производства 
каждого предприятия.

Комплексная программа научно-тех- 
нического прогресса и пятилетние про
граммы интенсификации стали одним из 
важных рычагов совершенствования 
технологии, быстрого освоения новых 
прогрессивных конструкций, устойчиво
го роста производительности труда и 
экономии материальных ресурсов.

Промышленность ежегодно выпускает 
изделия и конструкции для строитель
ства 2,2 млн. м2 жилых домов, более 
70 детских садов, 30 школ и профтех
училищ, .40 пристроенных к первым 
нежилым этаж ам  помещений торгово
бытового назначения, около 1 млн. м2 
многоэтажных каркасно-панельных зд а 
ний межотраслевого назначения, конст
рукции для одноэтажных промышлен
ных зданий, инженерных коммуникаций 
и сооружений.

С начала XI пятилетки промышлен
ность перешла на обеспечение прироста 
продукции за счет производительности 
труда, которая возросла на 18,4%. Вы 
работка железобетонных изделий на 
одного рабочего достигла 346,6 н ату
ральных, или 435,4 условных м3.

За йрошедший период значительно 
расширен выпуск индустриальных изде
лий и конструкций Единого унифициро
ванного каталога для жилищного, 
культурно-бытового, промышленного и 
инженерного строительства. О рганизо
вано производство ограждаю щ их кон
струкций с улучшенными теплозащ ит
ными свойствами, комплексных (с уте
плителем) плит покрытий пролетом 
15 м для производственных зданий и 
пристроенных торгово-бытовых помеще
ний. Высокий уровень заводской готов
ности последних позволяет на 40% сни
зить трудоемкость устройства кровель
ных покрытий. Освоен выпуск деталей

начальника Г лавм оспром стройм атериалов

сборных оболочек для покрытий боль
ших пролетов.

Н овая конструкция колонн унифици
рованного сечения (400X 400 мм) под 
нагрузки до 900 т со стержневой ар 
матурой класса Ат-V (вместо массивно
го стального’ сердечника) и с плоским 
стыком, обеспечивает экономию более 
2000 т стали в год, снижает трудоем
кость монтаж а в 3—4 раза.

Постоянно растет выпуск и расш иря
ется номенклатура изделий из мелко
зернистого (песчаного) бетона на соз
данных в Главмоспромстройматериа- 
лах автоматизированных линиях, не 
имеющих аналога в отечественной стро
ительной индустрии. В 1984 г. введена 
опытно-промышленная автоматическая 
линия по изготовлению стеновых мно
гощелевых блоков из песчаного бетона 
производительностью 8 млн. шт. уел. 
кирпича и дорожных изделий в год. 
Линию обслуживаю т три человека. Д ля 
выпуска такого ж е количества глиняно
го кирпича потребовалось бы в 4 раза 
больше рабочих и в 3 раза больше топ
ливно-энергетических ресурсов. Линия 
принята Госстроем СССР в качестве 
прототипа для изготовления оборудова
ния 70 цехов-автоматов по выпуску 
стенсУвых материалов для сельского 
строительства.

Разработана и внедрена технология 
изготовления новых изделий для от
делки фасадов и интерьеров зданий: 
панелей наружных стен со вскрытой 
камневидной фактурой, отвечающая? 
повышенным требованиям отделки ф а
садов уникальных общественных зд а 
ний; декоративные бетонные плиты с 
лицевой поверхностью, имитирующей 
мрамор и гранит («декорит» и «грани- 
тин»), Введен цех по изготовлению вы
сокопрочных бетонополимерных изделий.

Расш иряется внедрение ш тампован
ных и штампосварных закладных д ета
лей, облегченных строповочных петель 
и экономичного армирования конструк
ций с применением эффективных марок 
сталей. М ероприятия по снижению м а
териалоемкости железобетонных конст
рукций дали экономию 16,1 тыс. т це
мента и 6,3 тыс. т металла.

Н а базе созданного специалистами 
Главмоспромстройматериалов суперпла
стификатора НИЛ-21 и установки для 
его приготовления внедрена литьевая 
технология формования панелей внут
ренних стен. В практически бесшумном 
цехе почти в два раза сокращена чис
ленность рабочих на конвейерной л и 
нии, обеспечен выпуск панелей полной 
заводской готовности под окраску или 
оклейку обоями. Двухсменное задание 
выполняется за одну смену.

При переводе ряда поточно-агрегат
ных линий на полуконвейерную техно
логию механизированы с применением 
гидравлических приводов трудоемкие 
операции: расформовка и сборка форм,

их перемещение по рольгангу, подъем и 
опускание крышек пропарочных камер.

Созданы комплексно-механизирован
ные стенды для выпуска преднапряжен- 
ных стропильных ферм пролетом 18 и
24 м. Здесь выработка в три раза боль
ше, чем на типовых стендах.

Производство крупногабаритных объ
емных секций коммуникационных тон
нелей и пешеходных переходов сечени
ем до 4X 2,6 м и шахт лифтов органи
зовано на механизированных установ
ках со складывающимся сердечником.

Перевод промышленности на выпуск 
изделий по Единому каталогу опреде
лял в течение ряда лет планы реконст
рукции и технического перевооружения 
предприятий. Каталог постоянно разви
вается и совершенствуется. Он отраж а
ет тенденцию дальнейшей индустриа
лизации строительства и внедрения про
грессивных конструкций и в этом каче
стве влияет на выбор целей и направ
лений научно-технического прогресса в 
промышленности сборного железобето
на.

Содержание и объем работ по расши
рению, реконструкции и техническому 
перевооружению предприятий опреде
ляются из потребностей городского к а
питального строительства, сбалансиро
ванных с объемом выпуска сборного 
железобетона.

Н а первое место выдвигаются зад а
ния по организации производства из
делий для нового поколения крупнопа
нельных зд ан и й . культурно-бытового на
значения, заменяющих более трудо- и 
матерйалоемкие блочные и каркасно
панельные. Осуществляется переход на 
выпуск изделий для жилых домов но
вых серий повышенной этажности, ос
воение панелей наружных стен с улуч
шенными теплозащитными свойствами, 
существенное повышение заводской го
товности и качества изделий.

Предстоит разработать и внедрить 
предложения по дальнейшему сниже
нию материалоемкости выпускаемой 
продукции, использованию вторичных 
материальных ресурсов. По мере уве
личения поставок высокопрочного ме
талла будет нарастать темп пересмотра 
характера армирования конструкций с 
целью замены стали классов A-II и 

A -III высокопрочной экономичной ар-( 
матурой из стали классов от Ат-IVC до 
A t-V I. В течение двенадцатой пятилет
ки эффективные виды арматурной ста
ли будут внедрены для 70% изготов
ляемых конструкций.

Значительно возрастет производство 
конструкций из высокопрочных бетонов 
(класса В-40 и выше), а такж е изделий 
из мелкозернистого (песчаного) бетона.

Потребление золы ТЭЦ в качестве з а 
менителя природного песка в тяжелом 
бетоне классов В-10 и В-20 и в керам- 
зитобетоне в 1990 г. составит 60 тыс. т. 
Д ля преодоления сырьевых ограничений 
при выпуске высококачественного керам
зитового гравия насыпной плотностью 
400—450 кг/м3 на базе золоотвалов од
ной из московских ТЭЦ проектируется 
производство азер'И'Па —■' пористогй ис
кусственного заполнителя с насыпной 
плотностью 250—300 кг/м3. Д ля вы
пуска 1200 тыс. м3 азерита потребуется 
около 400 тыс. т золы — весь годовой 
выброс золы этой ТЭЦ.

Объем бетона с применением хими
ческих добавок с целью экономии це
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мента, снижения трудоемкости формо
вания и улучшения условий труда, 
уменьшения плотности (поризации) ке- 
рамзитобетона и повышения прочности 
и морозостойкости бетона достигнет к 
концу XII пятилетки 3600 тыс. м3 — 
около 70% всего выпуска бетонных и 
железобетонных изделий и товарного 
бетона. При этом ограничение центра
лизованных поставок суперпластифика
тора С-3 компенсируется созданием 
пяти местных установок для приготов
ления- комплексной разж иж аю щ ей д о 
бавки Н ИЛ-21.

В перспективе будет осуществлена 
полная автоматизация бетоносмеситель
ных установок с заменой устаревшего 
смесительного и дозаторного оборудо
вания, в первую очередь на заводах ке
рамзитобетонных изделий. Будет внед
рена комплексная механизация выгруз
ки, приемки и транспортирования цемен
та, заполнителей, золы и химических 
добавок, усовершенствованная система 
пылеудаления. Отдельные элементы 
этой программы уж е реализованы на 
ряде предприятий.

Н а заводах, изготовляющих изделия 
унифицированного каркаса и конструк
ции для промышленного строительства 
и инженерных сооружений, большой 
процент численности рабочих арм атур
ных цехов еще занят ручной электроду- 
говой сваркой. Научно-технический про
гресс в производстве арматуры направ
лен в первую очередь на решение тру
досберегающей проблемы и предусмат
ривает значительное ускорение темпов 
технического перевооружения арм атур
ных цехов.

Первоочередными задачами здесь я в 
ляются автоматизация сварки тяжелых 
сеток с диаметром стержней до 40 мм; 
комплексная механизация сборки прост
ранственных арматурных каркасов для 
колонн, ригелей и балок; механизация 
и автоматизация сварки арматуры и 
закладных деталей протяженными ш ва
ми с использованием сварочных полу
автоматов, манипуляторов и роботов; 
автоматизация сварки пространственных 
каркасов панелей стен; автоматизация 
изготовления двухветвевых каркасов, 
сеток косвенного армирования и зам 
кнутых строповочных петель; ав 
томатизация гнутья стержней и свар
ных сеток с использованием перенала
живаемых станков с программным уп
равлением; внедрение ручного механи
зированного инструмента. i

Образцы оборудования, представлен
ные рядом зарубежных фирм, свиде
тельствуют о том, что в производстве 
арматуры может быть достигнут самый 
высокий уровень автоматизации. О дна
ко поставляемые предприятиями Мин- 
стройдормаша и М инэлектротехпрома 
машины не (обеспечивают реализацию  
программы технического перевооружения 
арматурного производству на уровень 
современных требований. Д ля решения 
проблем автоматизации производства 
арматуры необходимо, чтобы в целе
вых программах развития научно-тех
нического прогресса указанных мини
стерств была предусмотрена разработка 
и организация серийного производства 
гибких автоматических линий для свар
ки сеток, роботизированных участков 
для сборки пространственных каркасов 
колонн и ригелей, универсальных ги
бочных станков-автоматов с програм

мным управлением и другого высокопро
изводительного оборудования на уро
вне мировых стандартов.

В формовочных цехах сосредоточена 
главная часть основных фондов пред
приятия, используется около 40% тру
довых ресурсов. Значительное сокращ е
ние численности работающих в формо
вочных цехах при эффективном исполь
зовании основных фондов, создание со
циально привлекательных условий труда, 
обеспечение качества продукции — ос
новные цели научно-технического про
гресса в технологии формования и уско
ренного твердения железобетонных из
делий.

Д ля достижения этих целей на пред
приятиях сборного железобетона Глав- 
моспромс?ройматериалов предусматрива
ется расширение области применения 
литьевой технологии формования на ос
нове использования суперпластифика
торов; будет продолжен ввод в дейст
вие новых автоматических линий по про
изводству массовой однородной про
дукции, преимущественно из песчаного 
бетона; внедряется новая техника ф ор
мования — вибропрессование, радиальное 
прессование, нагнетание бетонной смеси 
в замкнутые формы.

В промышленности сборного ж елезо
бетона Москвы приоритет отдается кон
вейерной технологии, удельный вес ко
торой в балансе производственных мощ 
ностей, вместе с полуконвейерной и 
кассетно-конвейерной технологией, в 
перспективе значительно возрастет. Н а 
ряду с вводом новых будет осущ ествле
на реконструкция устаревших двухъярус
ных станов, а такж е ряда поточно-агре- 
гатных линий с переводом части послед
них на полуконвейерную технологию.

Генеральное направление такой рекон
струкции — комплексная механизация 
всех операций на линиях формования с 
использованием дистанционно управляе
мых механизмов с гидроприводом для 
расформовки и сборки форм или вы- 
прессовки готовых изделий из неразбор
ных форм, чистки и смазки форм, ук 
ладки арматурных каркасов, доставля
емых вспомогательным конвейером, уп
равления крышками ямных или затвора
ми тоннельных камер ТВО. Отдельные 
позиции такого комплекса уж е внедре
ны на ряде предприятий.

Разработана и внедрена автоматизи
рованная система технически обоснован
ного нормирования расхода тепловой 
энергии с использованием ЭВМ. Она по
зволяет объективно оценить резервы 
экономии энергии в промышленности 
сборного железобетона, основными из 
которых являю тся: внедрение ямных
камер пропаривания с улучшенной теп
лоизоляцией и паронепроницаемостью;' 
использование в качестве теплоносителя 
горячего масла; внедрение ускоренных 
режимов тепловой обработки бетона при 
избыточном давлении; использование 
тепловой инерции массивных изделий с 
целью сокращения активной стадии 
тепловой обработки; перевод всех участ
ков и линий тепловой обработки на ав 
томатическую систему управления; ис
пользование сверхбыстротвердеющего 
цемента типа «бесалит» для естествен
ного твердения бетона.

Выпуск деталей крупнопанельного 
домостроения полной заводской готов
ности — обязательное требование, к вы 
полнению которого предприятия Г лав

ного управления уж е приступили. Для 
этого действующие и вновь вводимые 
технологические линии будут дополне
ны механизированными участками отдел
ки поверхности по затвердевшему бетону.
В частности, предусматривается широко 
применять технологию обработки пане
лей после их распалубки при помощи 
самоходных дистанционно управляемых 
шлифовально-шпатлевочных агрегатов. 
Эта разработанная специалистами Глав- 
моспромстройматериалов технология, 
внедренная на двух линиях, обеспечива
ет получение изделий с готовой под 
окраску или оклейку обоями поверх
ностью и аттестованных по высшей к а
тегории качества.

Технический прогресс в производстве 
железобетонных труб нацелен на мак
симальный выпуск напорных труб I и
II классов, обеспечение качества безна
порных труб и снижение трудоемкости 
формования. Новый метод вертикально
го формования напорных труб диамет
ром 1400— 1600 мм на виброплощадках 
позволяет сократить цикл с 80 до 30 мин. 
Д ля увеличения выхода напорных труб 
I и II классов, наряду с модернизацией 
отдельных узлов оборудования и совер
шенствованием технологии, необходимо 
обеспечить промышленность комплекту
ющими и резинотехническими изделия
ми требуемого качества.

Перспективным направлением повы
шения качества напорных труб с метал
лическим сердечником является улучше
ние сцепления бетона с сердечником 
путем дополнительной обработки метал
лического цилиндра с обеих сторон.

В производстве безнапорных труб 
диаметром 1000— 1200 мм переход от 
центрифугирования к виброуплотнению 
в вертикальных формах обеспечивает 
снижение металлоемкости форм на 40% и J 
прирост производительности на 60—70% 
при обеспечении надлежащ его качества 
труб.

Безнапорные трубы больших диамет
ров (2—3,5 м) новой конструкции будут 
вы пускаться 'уж е в начале XII пятилетки 
на установках со свертывающимся сер
дечником. Разрабатывается автомати
ческая линия по производству безнапор
ных труб диаметром до 800 мм.

Промышленность Главмоспромстрой- 
материалов развивается при активном 
участии научного потенциала столицы и 
ряда научно-исследовательских инсти
тутов страны, работающих в творческом 
содружестве с производством. Ведущая 
роль в ускорении научно-технического ; 
прогресса в промышленности сборного 
железобетона принадлежит научным, 
проектно-конструкторским и наладоч
ным подразделениям Главного управле
ния: Н И Л  ФХММ и ТП, КТ Б Мосорг- 
стройматериалов, СКТБ, институту Мос- 
проектстройиндустрия.

Экономическая оценка программы раз
вития научно-технического прогресса с 
учетом капиталовложений, необходимых 
для ее реализации, показала, что темпы 
роста производительности труда в пяти
летний период превышают темпы роста 
фондовооруженности. Это один из по
казателей, характеризующих интенсив
ный тип экономического развития про
мышленности.

Наращ ивая темпы ускорения научно- 
технического прогресса, промышленность 
Главмоспромстройматериалов готовится 

к достойной встрече XXVII съезда КПСС.
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Обсуждаем проект Основных направлений

Об освоении высокомеханизированных  

и автоматизированных технологических линий 

сборного железобетона

В нашей стране производится более 125 млн. м3 сборного  
железобетона. На 2000 год и на более отдаленную перспек
тиву он по-прежнему останется основным строительным ма
териалом.

В настоящее время насчитывается около 6 тыс. предприя
тий сборного железобетона с числом работающих более
1 млн. человек, стоимость основных фондов на них превыша
ет 10 млрд. р. Основным элементом этих предприятий и по
лигонов является технологическое оборудование и оснастка, 
общая масса которых составляет более 3 млн. т. В числе та
кого оборудования около 14 тыс. стендовых и кассетных уста
новок, 10 тыс. поточно-агрегатных линий, около 1000 конвей
ерных линий и прокатных станов. Из этого перечня следует, 
что на высокомеханизированных линиях производится всего 
5— 7% общего объема продукции.

В последние годы в промышленности сборного железобе
тона начали получать распространение высокомеханизирован
ные и автоматизированные линии второго поколения. Это кас
сетно-конвейерные линии по разработкам СКТБ Стройиндуст
рия Минстроя СССР, автоматизированные линии дорожных  
изделий НИЛ Ф ХМ М  и ТП Главмоспромстройматериалов, кон
вейеры роторного типа, конвейеры с немедленной распалуб

кой, разработанные НИИСП Госстроя УССР, СКТБ Стройин
дустрия М инпромстроя СССР с участием НИИЖБ Госстроя 
СССР. Весьма интересной является высокомеханизированная 
линия литьевой технологии внутренних стеновых панелей с 
применением эффективных пластифицирующих добавок, раз
работанная КЖБК-2 Главмоспромстройматериалов с участием 
научно-исследовательских и проектных организаций.

Таким образом, в промышленности сборного железобето
на успешно работает высокомеханизированное и автоматизи
рованное оборудование нового поколения. Нам представля
ется, что в проекте Основных направлений экономического и 
социального развития СССР на 1986— 1990 годы и на период 
до 2000 года целесообразно поручить Минстройдормашу ос
воить массовый выпуск высокомеханизированных и автомати
зированных технологических линий по производству сборного 
железобетона.

Б. В. ГУСЕВ, лауреат Государственной премии СССР,
д-р техн. наук, проф.;

В. И. ИВАНОВ, директор КЖБК-2 
Г лавмоспромстройматериалов

Больше напрягающ его цемента строителям

Для мелиоративногЬ строительства в двенадцатой пяти
летке значительно возрастет потребность в низконапорных 
трубах и водоводах больших диаметров. Создание таких кон
струкций невозможно без напрягающего цемента (НЦ), поз
воляющего создать трещиностойкие, водонепроницаемые и 
агрессивностойкие сооружения и конструкции.

По имеющимся сведениям Главцемента Минстройматериа- 
лов СССР, в 1986 г. не предусматривается производство 
НЦ-20. Такое положение является недопустимым. В текущем  
году в Армянской ССР вступает в строй завод железобетон
ных конструкций, на котором предусмотрено производство 
низконапорных самонапряженных труб.

Большая программа намечается по созданию низконапор
ных самонапряженных водоводов больших диаметров: стро
ится полигон для изготовления уникальных самонапряженных 
труб диаметром 5,5 м конструкции проф. В. В. Михайлова, 
ведутся подготовительные работы по сооружению  монолит
ных дюкеров.

Все эти программы могут быть сорваны, если не будет 
организовано производство напрягающего цемента НЦ-20.

Напрягающий цемент обладает всеми положительными ка
чествами портландцементов и дополнительно обеспечивает в 
самонапряженных конструкциях увеличение прочности и дол
говечности, быстрое твердение при прогреве, трещино- 
стойкость, гарантированную водонепроницаемость, сульфато- 
стойкость, твердение на морозе без тепляков.

Учитывая вышеизложенное, считаю совершенно необходи
мым значительно увеличить производство напрягающего це
мента, обладающего неоспоримыми преимуществами перед 
другими вяжущими и необходимого для создания водонепро
ницаемых конструкций, и записать в проекте Основных на
правлений следующие строки: «Расширить производство на
прягающ его цемента, обеспечить этим цементом нужды стро
ителей во всех областях народного хозяйства».

С- 3. РАГОЛЬСКИЙ, лауреат премии Совета Министров СССР,
канд. техн. наук

5Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



Бетонные и железобетонные трубы

УДК 627.751.4(574)

А. К. МИНИБАЕВ, А . Г. ШЕВЕЛЕНКО, В. И. СЛИСКОВ, инж енеры  
(ПО Ремстройтехника); А . Л. Ц ИО НСКИЙ , канд. техн. наук (НИИЖ Б)

Железобетонные напорные трубы  
в гидромелиоративном строительстве

Главриссовхозстрой М инводхоза СССР 
осуществляет комплекс работ по стро
ительству мелиоративных систем и вы
сокомеханизированных сельскохозяйст
венных предприятий на целинных зем
лях в бассейнах Сырдарьи, Урала, И р
тыша и семиречья в тринадцати обла
стях К азахстана. Д ля  мелиорации тре
буется значительное число напорных 
труб. Достаточно сказать, что для оро
шения 1 га земли необходимо 20...25 м 
труб. Основным поставщиком ж елезо
бетонных напорных труб диаметром
500...2700 мм является бурундайское ПО 
Ремстройтехника Г лавриссовхозстроя.

И з труб, изготовленных объединением, 
построены и строятся крупные водово
ды: Арало-Сарабулакский, Кокчетавский, 
Кустанайский, вторая очередь канала 
И рты ш -К араганда и др. Объединение, 
ежегодно производит около 44...45 тыс. м3 
виброгидропрессованных труб диам ет
ром 500...1400 мм со стальным цилинд
ром (рис. 1, табл. 1).

Объединение специализировалось на 
производстве труб с тонкостенным сталь
ным цилиндром. Это было обусловлено 
отсутствием в регионе необходимых в я 
жущих и заполнителей, трудностями с 
квалифицированными кадрами, значи
тельной потребностью в трубах первого 
класса прочности, в том числе диам ет
ром 1400 мм и более, и т. д.

Особенностями конструкций труб со 
стальным цилиндром являю тся отсутст
вие в наружном и внутреннем слоях 
бетона трещин при эксплуатационных 
нагрузках; гарантированная водонепро
ницаемость; отсутствие преднапряжен- 
ной продольной арматуры; высокая точ
ность геометрических размеров стыковых 
поверхностей раструбного и втулочного 
концевых элементов, а такж е исключе
ние появления в них кольцевых трещин 
и каверн; фиксированное положение 
резинового уплотнительного кольца; 
возможность устройства выпусков и 
подсоединений к ним различной арма-

Т а б л и ц а  2

Н аим ен овани е п оказателей

Трубы  м арки  ТН Г Трубы  м арки  ТНВ

сердечни к
защ и тны й

слой сердечни к
защ и тны й

слой

Р асход  м атери алов, к г /м 3:
цем ент 400...480 580...600 430...450 650... 700
щ ебень 950... 1000 900...950
песок 800...850 1600... 1550 770...850 1450...1500

в/ц 0,36...0,38

00сГСОС' 0,38...0,4 0,26...0,27

П одви ж ность бетонной смеси: 3...4/3...5* 4. .5

* П еред  чертой — О. К ., см; после черты — О. К. по конусу С тройЦ Н П Л .
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ТН Г  500-1 55 0 ,50 . 33 ,7 137,7 1 ,52
ТН Г 800-1 65 0 ,88 156,3 214,8 2 ,2
ТНГ-1000-I 85 1 ,50 235 352,4 4 ,1
ТН Г-Н 00-1 105 2,55 509,4 489,2 6 ,5
ТН В 270-1 1201 28,4
ТН В 270-II 221 10,96 761 1042,5 28,1
ТН В 270-1II 517 28 ,0

Рис. 1. К онструкции труб  со стальн ы м  ц и 
лин дром  и их сты ковы х соединений
а — тр у б а  ви броги дроп рессованн ая; б — труба  
д и ам етром  2700 мм
1 — серд ечни к  трубы ; 2 , 5  — втулочны й и р а ст 
рубн ы й  концевы е элем ен ты ; 3 — стальн ой  ц и 
лин др; 4 — сп и р аль н ая  ар м ату р а ; 6 — за щ и т
ный слой; 7 — резиновое уплотнительное к о л ь
цо

туры для работы поливочной техники. 
Наличие в теле трубы стального ци
линдра открывает возможность исполь
зования ее (при соответствующем арми- j 
ровании спиральной арматурой) для f1 
транспортирования нефте- и газопро- 
дуктов.

Вместе с тем нельзя не отметить по
вышенную металлоемкость таких труб 
по сравнению с железобетонными пред- 
напряженными без стального цилиндра; 
трудности с созданием в них коррозион
ностойкого защитного слоя (без вторич
ной защиты) и др. Все это говорит о 
том, что такие трубы имеют определен
ные области применения для водоводов 
под расчетное внутреннее давление
1,5 М Па и более, особенно для труб 
большого диаметра (начиная с 1200 мм); 
для закрытых каналов, трубопроводов 
ГАЭС, напорных дюкеров, газо- и неф
тепроводов.

В качестве вяжущ его для бетона труб 
используют портландцементы марок 400 
заводов Усть-Каменогорского, Кантского 
(бездобавочный) и Чимкентского (суль
фатостойкий) . Крупным заполнителем 
служит гранитный щебень фракции
5...20 мм. С Алексеевского карьера объ
единение получает песок с модулем 
крупности 3 , ^  с загрязненностью 2%.

Сердечники труб формуют из бетона 
марки М350, а защитные слои — из пес
чаного бетона марки М300 (табл. 2).

Фактическая прочность слоя бетона 
под цилиндром в виброгидропрессован
ных трубах в 1,5...1,8 раза больше, чем 
проектируется в вибрированных образ
цах. О бъясняется это эффектом гидро- 
прессования и твердения бетона под г 
давлением при тепловой обработке из
делий. П роверялась эффективность ис
пользования различных суперпластифи
цирующих добавок (С-3, СМФ и др.) 
при изготовлении виброгидропрессован: 
ных труб. ' Пластифицируя бетонную ' 
смесь до подвижности, соответствующей 
О. К. =  8 см, удается сократить время 
формования сердечников и защитного 
слоя в виброгидропрессованных трубах . 
на 25...50%; повысить плотность бетона, 
а следовательно, и его стойкость к кор- : 
розии; увеличить передаточную проч-« 
ность бетона на 5...6 М Па или уменьшить 
продолжительность тепловой обработки 
на 2...3 ч.

Производство виброгидропрессованных 
труб организовано в унифицированных 
типовых пролетах шириной 18 м и 
длиной 144 м. Каждый пролет специа-, 
лизирован на выпуск труб одного диа
метра. Трубы диаметром 2700 мм из- 1 
готовляют на полигоне площадью ЗОХ 
Х 150 м, а стальные цилиндры — в про- - 
изводственном корпусе площадью 84Х 
Х 18 м.

Основные операции по выпуску сталь
ных цилиндров для виброгидропрессо- 
ванных труб и для труб диаметром . 
2700 мм идентичны. Это изготовление 
концевых обечаек раструбов и втулок, 
сварка спиралешовного тонкостенного 
стального цилиндра, сборка цилиндра с 
втулкой и раструбом, приварка втулок 
и раструбов, гидроиспытание цилиндров,

Д алее виброгидропрессованные трубы 
изготовляют в такой последовательности,
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Цилиндры обвивают спиральной арм а
турой из проволоки класса В-1, Вр-1 
диаметром 3...5 мм. причем у труб ди а
метром до 800 мм спираль однозаход- 
ная, диаметром .800 и 1000 мм — двух- 
заходная, диаметром 1400 мм — четы
рех- или ш естизаходная. Использование 
многозаходной спирали повышает про
изводительность навизочных станков, 
исключает брак при возможных обры 
вах спиральной арматуры на постах 
гидропрессования сердечников труб.

Были изготовлены опытные партии 
труб диаметром 500... 1400 мм с арми
рованием проволокой класса Врп-1, име
ющей временное сопротивление разрыву 
800 МПа. Использование такой прово
локи целесообразно, так  как экономия 
стали может составить 20%. Объедине
ние надеется, что Белорецкий металлур
гический комбинат организует в 1986 г. 
массовый выпуск такой проволоки.

Для получения изделий без отслое
ний наружного защитного покрытия 
формование труб выполняется в две 
стадии. Д ля формования сердечника в 
приямок, комплектации устанавливаю т, 
параллельно смазывая мыльной эмуль
сией, сердечник с резиновым чехлом. Н а 
него надевают обвитый проволокой ци
линдр, а затем краном транспортируют 
в формовочный приямок. Н а цилиндре 
устанавливают центрирующее кольцо с 
пневмовибраторами ИВ-64. Затем  через 
виброконус из бетонораздатчика пода
ют бетонную смесь. По окончании фор
мования центрирующее кольцо зам еня
ют запорным, сердечник устанавливаю т 
краном на пост гидропрессования и 
тепловой обработки, где прессование 
бетона осуществляют с одновременным 
растяжением стали цилиндра и спираль
ной арматуры (рис. 2).

При определении величины опрессо- 
вочного давления учитывается площадь 
цилиндра путем ее приведения к площ а
ди спиральной арматуры и учета отсут
ствия (как в традиционной технологии) 
потерь опрессовочного давления (0,3... 
...0,6 М Па) на неизбежное прорезание 
бетона спиральной арматурой. Д ля обе
спечения последующей распалубки сер
дечников опрессовочное давление за д а 
ется таковым, чтобы вывести металл 
стального цилиндра и спиральной ар м а
туры на площ адку текучести. Это д о 
стигается тем, что при расчете труб 
металл стального цилиндра используют 
на 90% величины временного сопротив
ления его разрыву, а проволоку-— на 
98% наименьшего контролируемого зн а
чения условного предела текучести 
(®о,г). Поэтому величина относительного 
удлинения проволоки для спиральной 
арматуры долж на быть не менее 3% .

Опрессовочное давление, равное
2,7...2,9 М П а, поднимают равномерно в 
течение 30 мин. К  концу прессования 
цилиндр с навитой арматурой увеличи
вается в периметре на 15...30 мм в з а 
висимости от диаметра изготовляемой 
трубы (15 мм для труб диаметром 
500 мм, 30 мм для труб диаметром 
1400 мм). Затем выполняют тепловую 
обработку сердечников труб путем по
дачи пара во . внутреннюю их полость. 
Время от начала пуска пара темпера
турой 90°С в полость сердечника до его 
отключения колеблется от 7 до 14 ч, в 
зависимости от диаметра трубы. Затем 
снижают опрессовочное давление, на
девают на сердечник трубы наружную

Рис. 2. Зави си м ость относительной  д еф о р м а 
ции м е тал л а  стальн ого  ц и ли н д ра  и проволо- 
ки от величины  опрессовочного д ав л ен и я

1 — проволока 0  5 мм  кл асса  Врк-1; 2 — ц и 
л ин др  из рулонной холодн отян утой  стали

форму с пневмовибраторами марки 
ЙВ-64 и из мелкозернистой смеси обра
зуют внешний защитный слой. Тепло

/

вая обработка его зависит от диаметра 
трубы и колеблется от 6 до 8 ч. Далее 
изделие распалубливают (снимают его 
с сердечника и удаляю т наружную 
форму).

Трубы периодически испытывают вну
тренним гидравлическим давлением и 
внешней трехлинейной нагрузкой. Серия 
из 25 труб, армированных проволокой 
Врк-1, была испытана в возрасте 2...10 
сут. При испытании внутренним гидрав
лическим давлением были использованы 
основные положения разработанного в 
Н И И Ж Б е способа испытания труб с 
металлическим цилиндром на трещино- 
стойкость.

Суть испытаний в том, что вдоль од
ной из образующих, на расстоянии
30...40 см от торцов трубы, а такж е в 
ее середине (в наружном слое бетона и 
в стальном цилиндре) были выполнены 
отверстия диаметром 2 мм. Каждую 
трубу перед испытанием тщательно об
следовали, а затем в ней поднимали 
давление воды со скоростью примерно 
0,1 М Па в 1 мин.

В момент трещинообразования под- 
цилвндрового бетонного слоя одновре
менно из всех отверстий фонтанировала 
вода. У труб диаметром 500, 800, 1000 
и 1400 мм это происходило соответствен-

Рис. 3. Эпю ра относительной  деф орм ац ии  бетона внутренней поверхности трубы  0  2700 мм 
при испы тании ее внеш ней трехлинейной  нагрузкой

150 200 300 г-Ю~
Р е ф о р м а ц и и , м м
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но при давлениях 2,8...3,05; 2,5...2,9;
2,4...2,9 и 2,3...2,6 М П а. К этому моменту 
в защитном слое бетона раскрывались 
трещины шириной около 0,2 мм, кото
рые при сбросе давления закрывались. 
Некоторый разброс данных результатов 
испытаний трещиностойкости труб одно
го диаметра объясняется небольшим 
различием величины опрессовочного 
давления, колебаниями величин переда
точной прочности бетона сердечника 
тру0ы к моменту сброса опрессовочно
го давления и др.

Трещиносто.йкость труб со стальным 
цилиндром равна или немного больше 
опрессовочного давления, что особен
но характерно для труб малых диам ет
ров. Это объясняется тем, что опрессо
вочное давление полностью затрачива
ется на полезную работу, т. е. на натя
жение металла цилиндра и арматуры 
до расчетного значения.

Внешней трехлинейной нагрузкой по 
методике ГОСТ 6492.0-79 было испыта
но 12 труб. Первые трещины у них по
являлись на внутренней поверхности со 
стороны раструба, затем на внутренней 
поверхности в лотке, но со стороны 
втулки. Д ля труб диаметром 500, 800, 
1000 и 1400 мм это наблюдалось при 
нагрузках соответственно 74...83; 114. 
124; 132...166 и 183...223 кН /пог. м. 
Н а внешней боковой поверхности трубы 
трещины в бетоне обнаруж ивали, как 
правило, при нагрузках, превышающих 
указанные величины на 10-н:30 кН /пог. м.

Технология изготовления труб ди а
метром 2700 мм помимо изготовления 
стального цилиндра вклю чает в себя 
формование сердечника и его тепловую 
обработку; распалубку сердечника; об- 
вивку его преднапряженной спиральной 
арматурой с последующим образовани
ем защитного слоя и его тепловой об
работкой.

Сердечник трубы формуют в верти
кальных виброформах, соотоящих из 
поддона, внутренней четырехсекционной 
формы, наружной двухсекционной фор
мы с паровой рубаш кой и механизма ее 
распалубки. Н а поддон раструбом вниз 
устанавливаю т цилиндр и внутреннюю 
форму. Очищенные и смазанные секции 
наружной формы на время формования 
и тепловой обработки сдвигают гидро
цилиндрами. Затем устанавливаю т цент
рирующие кольца с фиксаторами и 
виброконус. Укладку бетонной смеси 
осуществляют порционно, используя на
весные пневмовибраторы ИВ-64. О со
бенностью формования является обра
зование подцилиндрового защитного 
слоя, а затем сердечника в целом. По 
окончании формования сердечника сни
мают виброконус, устанавливаю т гер
метичную крышку и по режиму 3 + 3 +  
+  9 + 3  ч осуществляют тепловую обра
ботку при температуре изотермического 
прогрева 80°С. П ар подают в полости, 
образованные на наружной форме. По 
окончании тепловой обработки, при 
прочности бетона не менее 28 М П а, в 
вертикальном положении производят 
обвивку его преднапряженной арм ату
рой. Затем методом силового набрызга 
наносят на проволоку защитный слой.

Испытания труб внутренним гидрав
лическим давлением выявили, что у 
изделий первого класса прочности тре
щины шириной 0,05 мм появляются при
2,45...2,6 М Па (расчетное давление 
2,43 М П а). Под действием внешней трех

линейной нагрузки первые подобные 
трещины образовывались в лотке тру
бы при нагрузке 510 кН /пог. м (расчет
ная нагрузка 503 кН/пог. м, рис. 3).

Стоимость 1 пог. м трубы первого 
класса прочности диаметром 500, 800, 
1000, 1400 и 2700 мм соответственно 
равна 33,5; 48,8; 68,6; 115,3 и 406,8 р.

Из труб диаметром 2700 мм построе
ны напорные дюкеры Большого Алма- 
Атинского канала (рис. 4). Применение 
труб позволит сократить сроки строи
тельства более чем на год, при этом 
будет улучшено водопотребление оро-

У Д К 627.751.4(478.9)

Одним из решающих факторов повы
шения урожайности культур в М ССР 
является орошение, для эффективного 
осуществления которого требуется боль
шое количество напорных долговечных 
и неметаллоемких труб. В Бендерах в 
1970 г. был построен завод ж елезобе
тонных напорных виброгидропрессован- 
ных труб. Д ля повышения ответствен
ности завода за строящиеся ороситель
ные системы на его базе создано ПО 
«Промводмонтаж» с годовым объемом 
строительно-монтажных работ рколо 
3 млн. р,

шаемых земель на площади 115 тыс. га 
и освоено 90,3 тыс. га новых земель.

Активное участие ПО Ремстройтехни- 
ка в мелиорации земель республики со
действует успешному осуществлению 
Продовольственной программы СССР. 
ПО Ремстройтехника, НИИЖ.Б, Союз- 
водоканалпроект, Союзводпроект и дру
гие организации, продолжая развивать 
номенклатуру цилиндровых труб, при
ступили к разработке конструкции, тех
нологии и оборудования для производ
ства и монтажа труб диаметром 
5000 мм.

Ж елезобетонные напорные трубы вы
пускают в основном производственном 
корпусе размером в плане 18X144 м, 
причем в четырех пролетах производят 
виброгидропрессованные трубы диамет
ром 600, 800, 1000 и 1200 мм (объем 
« 3 2  тыс. мз в год), а в двух проле
тах — центрифугированные трубы со 
стальным цилиндром массой 111,1 кг, t 
диаметром 500 мм (объем « 1 4  тыс. м3 1 
в год) (табл. 1).

В качестве вяжущего для бетона за 
вод применяет портландцемент Рыбниц- 
КОгр завода марки 500 со следующими

Р. И. ЛЮ БЧЕНКО, инж. (ПО  П ром водм онтаж ); В. А. ХРИПУНОВ,инж. (НИИЖ Б)

Железобетонные напорные трубы  
в гидромелиоративном строительстве 

М олдавской ССР
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Т а б л и ц а  1

Д иам етр
трубы ,

мм
М арка
Трубы

Р асход  
бетона, м а

Ра

П р о д о л ь
н ая  арм а

ту р а  
В р-П

сход  стали ,

Р а зд е л и 
тельн ая
полоса

кг

С пи раль
ная

арм атура

Р т, М Па Масса 
трубы , т

500 РТ Н С  0,5.5-П 0,345 _ _ —/52,8* 2,00 0,92

600 ТН  60-II 0,76 11,2 6,9 3 1 , 2 / - 1,62 1,89

800 ТН  80-II 0,99 16,0 10,4 6 6 , 3 / - 1,81 , 2,48

1000 ТН  100-II 1,42 19,2 10,4 128,7/— 1,91 3,55

1200 ТН  120-II 1,98 24,0 13,8 170,1/— 1,96 4,95

* П ер ед  чертой — B -II ; после черты  Вр-1.

физико-механическими показателями: н а
чало схватывания цементного теста —
2 ч, конец схватывания — 5,5 ч, нор
мальная густота 26% . Крупным з а 
полнителем служит щебень фракции
5...10 мм Гниванского карьера, а мел
ким — песок Бендерского завода стро
ительных материалов с М кр ^ 2 ,4 5 .

Гранулометрию и качество поступаю
щих заполнителей улучшают отсевом 
крупных фракций и удалением инород
ных тел. Бетонные полы закрытых пло
щадок для хранения заполнителей по
стоянно обновляют с целью недопуще
ния смешивания заполнителей с инород
ными телами при транспортировке буль
дозерами к  расходным бункерам.

Для виброгидропрессованных труб 
используют бетон марки М  500, а для 
труб со стальным цилиндром — М 400 
(для сердечника) и М  300 — для защ ит
ного слоя (табл. 2).

Завод добился производства 85...90% 
виброгидропрессованных труб по II 
классу прочности (ГОСТ 12586.0—83 и 
ГОСТ 12586.1-83) н 100% труб со 
стальным цилиндром по ТУ 33-6-82. В 
последние годы заводом совместно с 
НИИЖБом внедрено армирование уп
лотнительного буртика1. В нем устанав
ливают кольцевой арматурный элемент 
в виде замкнутой металлической полосы, 
в которой предусмотрены криволиней
ные отгибы. В качестве арматурного 
элемента можно использовать имеющу
юся на заводах разделительную полосу 
или изготавливая ленту с отгибом про
каткой ее на простейшем устройстве, со 
стоящем из приводной шестерни-пуансо
на и рейки, поскольку строгие размеры 
шага не обязательны. Л енту уклады ва
ют в пазы калибрующего кольца при 
сборке формы. Армирование буртика 

, избавило предприятие от необходимости 
ремонта некоторых труб (до 3% ) и 
снизило число рекламаций со стороны 
строителей, к которым часть труб при
ходила с поврежденным буртиком (3... 
8% ) .

Совместно с Н И И Ж Б ом 2, В Н И И Ж еле- 
зобетоном3, Союзводоканалпроектом, 
Срюзводпроектом и УкрНИИГиМ ом 
разработаны конструкции отводов для 
виброгидропрессованных труб и труб со 
стальным цилиндром. Его элементы я в 
ляются составной частью трубы, кото
рую изготовляют в общем технологиче
ском потоке. Это позволило обеспечить 
индустриальный выпуск труб для уст
ройства выпусков воды, которые устра
ивают в оросительных сетях примерно 
через 120...150 м.

Для повышения жесткости стальных 
цилиндров опробовано изготовление на 
них спиральных гофров по три витка на
1 пог. м шириной 5 и глубиной 3 мм. 
Доказана целесообразность армирования 
труб со стальным цилиндром из прово
локи класса Врп-1. Имеется два спосо

' А. с. 785583 С СС Р, М КИ  F  16 L 9/08. Ж е 
лезобетонная н ап орн ая  виброги дроп рессован- 
ная труба  /  Ф. У Возный, A. Л . Ц иояский, 
Р. И. Л ю бченко и д р . (С С С Р ) / / О ткры ти я, 
И зобретения — 1980. — N° 45 — С. 155.

2 А. с. 1129450 С СС Р, М КИ  F  16 L 9/08. А р
матурный к ар к ас  ж елезобетон ной  напорной 
трубы с отводом  /  В. А. Хрипунов, А. Л . Ц,и- 
онский, Р . И. Л ю бченко и д р . (С С С Р) / /  О т
крытия. И зобретени я. — 1984. — № 46.— С. 125.

3 А. с. 921861 С СС Р, М КИ  В 29 в  21/10. С п о
соб изготовления ж елезоб етон н ы х  труб  с о т 
водами /  А. Г. Г райф ер, Р . И. Л ю бченко, А. И. 
Дмитриев и др.. (С С СР) / /  О ткры ти я. И зо б р е 
тения. — 1982. — № 15 — С. 73.

2 Зак . 538

ба ее использования — в существующей 
конструкции трубы с увеличением сте
пени натяж ения со 120 до 170 М П а; в 
новой конструкции, не допускающей 
появление трещин в эксплуатационных 
условиях. П оследняя конструкция пред
полагает увеличение толщины внутрен
него бетонного покрытия до 30 мм и 
степени напряжения арматуры до 
300 М П а.

Весьма эффективным оказалось при
менение резиновых раструбообразовате- 
лей с обратной эллипсностью при изго
товлении виброгидропрессованных труб 
диаметром 600 и 800 мм4, а такж е пе
риодической обточки их для труб ди а
метром 1000 и 1200 мм. Это мероприя
тие избавляет от брака в виде «расши
ренных» и «эллипсных» раструбов труб.

Внедрен цредложенный Н И И Ж Б ом  
ремонт каверн и раковин с  помощью 
клея «Спрут». Этот ж е клей можно ис
пользовать для ремонта течей в трубах, 
особенно сквозных.

Д ля  калибрования внутреннего д и а
метра раструба завод  использует ал 
мазный инструмент, а такж е машины 
СМ Ж -540, калибрующие всю рабочую 
поверхность раструба за один проход 
широким шлифовальным камнем.

Бендерский завод одним из первых 
опробовал суперпластифицирующую до 
бавку в бетой виброгидропрессованных 
труб и сердечников труб со стальным 
цилиндром. И сследования свойств бе
тонной смеси и бетона, содерж ащ их су
перпластифицирующую добавку, позво-

Т а б л и ц а  2

П о к азател и

М арка  трубы

ТН РТ Н С

Р асх о д  м а т е 
ри алов , кг/м 3

ц ем ен т 550 55Q/600*
щ ебен ь 960
песок 680 1420/1450

В/Ц 0,38 Q.5,/0,26
П одви ж н ость 3,0 _
бетонной см е
си, см
О. К ., см — 12/—
Ж , с — —/1(30.. .150

* П ер ед  чертой — сердечнн к, после чер
ты  — защ и тн ы й  слой.

4 А. с. 1052391 С С С Р, М К И  В 29 в 21/54. 
Ф орм а д л я  изготовлен ия ви броги дроп рессован 
ных т р у б /А .  Л . Ц ионский, В. А. Хрипунов, 
Р . И. Л ю бченко и д р . (С С С Р) / /  О ткры тия 
И зобретени я. — 1983. — № 41, — С. 45.

лили наметить пути ее использования 
при производстве виброгидропрессован
ных труб. Первый рассчитан на приме
нение (без модернизации оборудования 
и технологии) бетонных смесей с 
О.К. =  6...8 см (вместо О.К. =  2...3 см). 
В этом случае сокращается время фор
мования труб, повышается их водоне
проницаемость и прочность вследствие 
снижения расхода воды затворения, 
уменьшается износ пневмовибраторов, 
металлических форм и расход сжатого 
воздуха. Улучшаются такж е условия 
труда благодаря сокращению времени 
пребывания рабочих в зоне воздействия 
звукового давления.

П оскольку поставляемые на завод в я 
ж ущ ие и заполнители не отвечают по 
некоторым параметрам требованиям 
нормативных документов, а в зимнее 
время возникают проблемы с паром для 
ТВО, целесообразно широко пользовать
ся преимуществами добавки. В некото
рых случаях следует применять бетон
ные смеси с О .К .= 2 ...3  см, используя 
свойства добавки для существенного 
снижения количества воды затворения 
(20% ii больше).

Второй путь позволяет в недалеком 
будущем использовать литые бетонные 
смеси, закачиваемые в формы бетонона
сосами или подаваемые к постам фор
мования и укладываемые кратковремен
ным встряхиванием на низкочастотных 
виброплощ адках или с помощью одного 
пневмо- или электровибратора. При этом 
необходимо создание новых машин и 
механизмов, приготовляющих, транспор
тирующих и укладывающих литую бе
тонную смесь.

Важным моментом при использовании 
любых пластифицирующих добавок я в 
ляется режим опрессовки бетона труб. 
Это вызвано тем, что добавки обладают 
большой избирательной способностью к 
цементам. Поэтому приходится после 
установления оптимальной дозировки 
добавки выявлять ее влияние на сроки 
схватывания цемента, потерю подвиж
ности бетонной смеси во времени, де- 
формативность при прессовании, напря- 
женно-деформируемое состояние трубы 
во время опрессовки, кинетику тверде
ния бетона и др.

Применительно к Рыбницкому цемен
ту установлено, что дозировка добавки 
до 0,8% увеличивает сроки схватывания 
цементного теста до 2 ч. Бетонная смесь 
с начальной подвижностью 6...8 см те
ряет ее при нормальных температурно- 
влажностных условиях со скоростью
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« 3  ем/ч. Д ля снижения подвижности 
бетонной смеси можно применять вы дер
живание ее в течение 0,5... 1 ч при тем
пературе 20°С, подъем давления со 
скоростью 0,01...0,05 М Па/мин до 0,1... 
0,8 М Па с выдерживанием в течение
15...60 мин, а затем подъем до расчет
ного значения со скоростью 0,1... 
0,15 М П а/мин5, а такж е подогрев бе
тонной смеси до начала прессования. 
Указанные приемы снижения подвиж 
ности бетонной смеси способствуют по
лучению труб, не имеющих расширен
ного раструба.

Изучение кинетики твердения пласти

6 А. с. 908606 С С С Р, М К И  В 29 в 21/54. С по
соб ф орм ования ж елезоб етон н ы х  н апорны х 
труб  из бетонны х смесей /  О. Н. К рикунов,
B. В. Д ев ятое , Н. И. М орозов и др . (С С С Р ) / /
О ткры тия. И зобретени я. — 1982. — № 8. —
C. 63.

фицированных до O.K. =  6...8 см бето
нов показало, что прочность порядка 
32 М Па в вибрированных образцах до 
стигается после 6...8 ч изотермического 
обогрева при 80....85°С.

Новые составы бетонов с повышенным 
содержанием песка (см. табл. 2) и до 
бавкой С-3 позволили уменьшить шеро
ховатость труб6. Эффективность этого 
предложения подтверждена Л И И Ж Т ом  
на экспериментальном участке водовода 
из труб Ленинградского ПО «Баррика
да», изготовленных на аналогичных со
ставах. Н а этом участке впервые были 
замерены гидравлические характеристи
ки труб с улучшенной поверхностью.

• А. с. 975417 С СС Р, М КИ  В 29 в 21/36. С по
соб изготовлен ия труб ч аты х  и зделий  /  A. JI. 
Ционскюй, В. Г. Б атр ак о в , В. А. Хрипунов
и д р . (С С С Р ) / /  О ткры ти я. И зобретен и я . —
1982. — № 43. — С. 84.

Н ачиная с 1978 г. ПО «Промводмонтаж» 
изготовило большое количество труб с!: 
улучшенными гидравлическими показа
телями, которые вошли в ГОСТ 12586.0- 
83.

Производство виброгидропрессованных 
труб диаметром 600, 800, 1000 и 1200 мм
II класса прочности характеризуется 
следующими показателями на 1 м3 тру- i 
бы: себестоимость— 141,6; 136,6; 133,3;/ 
121 р; трудоемкость — 20,1; 16,8; 14,9;. 
12,1 чел-ч/м3. Себестоимость 1 м3 трубы 
диаметром 500 мм со стальным цилинд
ром 182 р, а трудоемкость изготовле
н и я — 17,4 чел.-ч. При этом основные 
статьи расхода распределяются пример
но так: материалы — 40...45%, содержа
ние оборудования — 20...22%; цеховые и 
общ езаводские расходы 14...20%; зар
плата 9... 11 %, вспомогательные материа
лы 3...5%, энергия 3...5%.

У Д К 827.751.4(574)

В. С. Ш И РО КО В, канд. техн. наук (НИИЖ Б); Г. Н. М А Л Ю ТИ Н , инж. (С ою звод проект); 
Е. Г. Ф РОЛОВ, канд. техн. наук (ВН И И Ж елезобетон)

Центробежно-прокатные трубы диаметром 2 м 
для строительства канала Днепр — Донбасс

В соответствии с планом развития 
мелиорации и рационального перерас
пределения водных ресурсов страны ве
дется строительство закрытого водона 
порного канала Днепр—Донбасс, кото 
рый позволит обводнить засушливые 
земли и полностью обеспечить про
мышленные районы питьевой водой.

Канал протяженностью около 150 км 
представляет собой четырехниточный 
водовод диаметром 2 im с забором во
ды из Днепра. Устанавливаемые по 
длине трассы насосные станции обес
печивают перекачку воды в режиме на
пора при расчетных давлениях 
0,05... 1,2 М Па. При расчетном вну
треннем давлении 1,2... 0,8; 0,8 ...0 ,5 ; 
0 ,5.... 0,05 М П а протяженность участ
ков от общей длины трассы составляет 
соответственно 11, 25 и 64% :

Одна нитка водовода (1-я очередь) 
запроектирована из стальных труб, 
остальные (2-я очередь) долж ны  воз
водиться из железобетонных напорных 
труб.

Д ля обеспечения потребности в на
порных трубах большого диаметра в 
Доброполье был построен завод, ориен
тированный на выпуск труб номиналь
ным диаметром 2000 мм, по трехсту
пенчатой схеме, с формованием сер
дечника трубы способом центробеж 
ного проката. Он представляет собой 
новую технологию производства труб в 
нашей стране. Каж показывает зар у 
беж ная практика, она универсальна для 
изготовления напорных, низконапорных 
и безнапорных труб преимущественно 
большого диаметра (1200... 3500 мм), 
потребность в которых составляет при
мерно 400 тыс. м3 в год.

В собранную форму устанавливаю т 
преднапряженные продольные стержни 
из высокопрочной проволоки диаметром 
6 мм. Н а центробежно-прокатной м а
шине формуют железобетонный сердеч
ник из жесткой бетонной смеси (В /Ц  —  
=  0,3 ... 0,34). Заполнение формы бе
тонной смесью начинают с втулочного 
конца трубы на всю толщину стенки по 
длине 30 см, затем формуют раструб

Рис. 1. П роцесс ц ен тробеж н о-п рокатн ого  
ф орм овани я трубы

и после этого всю трубу (рис. 1). 
Уплотнение центробежным прокатом f  
включает два вида воздействия — цен
тробежное усилие на бетон во вращ а
ющейся форме и быстродействующая 
циклическая нагрузка — усилие прес
сования бетона м еж ду прокатным ва
лом и внутренней поверхностью бетона 
трубы. Оба силовых воздействия сопро
вождаю тся вибрацией, возникающей от 
неровностей в зоне контакта прокатно
го вала и торцевых колец качения фор
мы при попадании зерен заполнителя в 
форму, от общей несбалансированности 
масс в процессе формования. Прокатку 
труб продолжаю т до тех пор, пока по
верхность не станет равномерно глад
кой, без раковин и наплывов.

Отформованный сердечник в форме 
помещается в пропарочную камеру ям- 
ного типа, где проходит первую ста
дию ТВО при 60...65°С в течение 9 ч 
с постепенным подъемом температуры 
(6°С за 15 мин). Распалубочная проч
ность бетона после первой стадии про
грева долж на быть не менее 25 МПа. 
После распалубки сердечник проходит 
вторую стадию ТВО в камере при та
кой ж е температуре в течение 28 ч. 
Прочность бетона после прогрева дол
ж на быть не менее 40 МПа.

Н а готовый сердечник навивают 
спиральную арматуру диаметром
6...8 мм с  напряжением 0,85/?" . Кон-  ̂
цы арматуры закрепляют в '  цанговых 
заж имах, забетонированных в сердеч
ник. С помощью набрызг-машины на 
навитую арматуру форсункой наносят 
тонкий слой цементного молока, а за-
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тем силовым набрызгом — основной 
слои цементно-песчаного покрытия тол
щиной 26...28 мм состава Ц :П =  1:2

Третью стадию ТВО готовой трубы 
с защитным слоем проводят в камерах 
при температуре 60...65°С в течение 10 ч 
После прогрева прочность бетона на
ружного защитного слоя долж на со-

ВмЯЛь 20, бетона сердечника — э0 МПа.

Каждый преднапряженный спираль
ной арматурой сердечник перед нане
сением защитного слоя испытывают на 
водонепроницаемость внутренним д ав 
лением воды 1,2 Р расч. Появление 
сырых пятен на поверхности сердечни- 
ка при испытании не допускается.

Конструкция напорной трубы Д о 
бропольского завода представлена на 
рис. 2. Труба раструбная, со стыковым 
соединением скользящ его типа, герме
тизируемым уплотнительным резиновым 
кольцом. Внутренний, диаметр трубы 
2000 мм, полезная длина 5000 мм, об
щая толщина стенки 138 мм. М акси
мальное расчетное внутреннее давление 
выдерживаемое трубой, 1,5 М Па. Спе
циальная закладная деталь служ ит для 
отвода блуждающих токов в целях 
предотвращения электрохимической кор
розии арматуры.

Трубы рассчитаны на совместное воз
действие внутреннего давления воды в 
трубопроводе и внешних нагрузок от 
грунтовой засыпки, транспорта, соб
ственной массы трубопровода и массы 
транспортируемой жидкости. Внутрен
нее давление вызывает в стенке трубы 
растягивающее усилие, а внешние на
грузки — изгибающий момент, совмест
ное воздействие которых более опасно, 
чем их независимое действие. В расче
тах труб принимали нагрузки при 
спрофилированном основании для 
укладки труб — от давления грунтовой 
засыпки над верхом трубы — 2 м, вре
менной подвижной нагрузки — НГ-60, 
внутреннего гидростатического давле
ния— 1,5 М Па.

Специфика технологии производства 
центробежно-прокатных труб диктует 
определенные требования к материалам, 
составу и техническим свойствам бетон
ной смеси. В качестве вяж ущ его ис
пользуют бездобавочный портландцемент 
марки 500 с содержанием алюминатов 
не более 8% или сульфатостойкий порт
ландцемент. Крупным заполнителем яв 
ляется гранитный щебень фракции
5... 10 и 10.:. 20 мм: М елким заполни
телем может быть природный или дроб
леный песок средней крупности 
(Мкр ^ 2 ,5 ) , соответствующий требова
ниям ГОСТ 10268-80. При подборе со
става бетона доля песка в смеси запол
нителей г = 0 ,3 3  ... 0,4, а соотношение, 
мелкой и крупной фракций щебня 1:1,75.

Усредненным содержанием цемента сле
дует считать 450 ... 480 кг/м 3 при расхо
де воды 145... 160 л /м 3, обеспечива
ющем влаж ность бетонной омеси
5,5 ... 6% . Применение бетонной смеси 
с такой влажностью  исключает ее нали
пание на прокатный вал и дает воз
можность получать достаточно каче
ственную внутреннюю поверхность.

Увеличение водосодерж ания уменьш а
ет прочность свежеуплотненного бето
на, которая долж на быть в пределах 
0,1 ... 0 ,15 М Па. Такой прочности после 
уплотнения арокаткой  соответствует 
ж есткость бетонной смеси 100... 150 с: 
П редельная ж есткость смеси при фор
мовании труб диаметром 2000 мм со
ставляет 300 с. Консистенцию бетонной 
смеси корректирую т на первых заме
сах при формовании трубы: если про
исходит обрушение смеси или ее опол
зание, то в1 ней либо много песка, ли
бо она излишне влаж ная или сухая.

При заполнении раструба используют 
бетонную смесь с большим количест
вом воды при O.K. =  2...4 см, посколь
ку раструбную зону смесь заполняет в 
основном вследствие действия осевой 
составляющ ей центробежной силы, не
достаточной для горизонтального пере
мещения бетонной смеси. При этом 
возникает необходимость водной пла
стификации смеси. П оскольку приготов
ление специальной бетонной смеси с 
более высоким водоцементным отноше
нием для формования раструба трубы 
в производственных условиях нецелесо
образно, то предусмотрена локальная 
водная пластификация при падении 
смеси с ленты питателя. Эту операцию 
выполняют с помощью опрыскивающе
го устройства до В /Ц = 0 ,4  ... 0,45. В 
процессе заполнения раструба скорость 
подачи смеси долж на быть минималь
ной для исключения ее уплотнения в 
месте перехода цилиндрической формы 
в конусную и образования пробки в 
Месте входа смеси в раструбную  по
лость. Формование заканчивается, ко 
гда на бетон раструба действует одно
временно центробеж ная и прокатная 
силы, т. е. когда за раструбной обечай
кой отформовано и прокатано кольцо 
бетона длиной 15... 20 см.

Формование трубы  заканчивается 
после заполнения бетоном цилиндриче
ской части трубы и его проката в те
чение 2 ... 5 мин с повышением числа 
оборотов прокатного вала. Д л я  улуч
шения качества внутренней поверхности 
и снижения шероховатости перед окон
чанием прокатки внутрь трубы добав
ляю т песок мелкой фракции. Силы, 
действующие на бетонную смесь при 
центробежном прокате, складываю тся 
из постоянно действующей центробеж 
ной силы и динамической циклической 
нагрузки при воздействии прокатного 
вала на смесь. При этом процесс со
провож дается случайной вибрацией. 
Расчеты показывают, что давление на 
бетон от центробежного проката дости
гает 1,5... 2 М П а, в то  время как 
центробежное давление не превышает 
0,05 М П а. Технологические скорости 
вращения, создающие центробежно
прокатное усилие на бетон, рассчиты
ваю т из условия максимального вре
мени нагруж ения бетонной смеси прес
сующей нагрузкой. Д ля  прокатки в а 
лом диаметром 400 ... 600 мм скорости 
вращ ения форм разного диаметра 
труб приведены в таблице.

Внутренний д и ам етр  труб,
П о казател и
вр ащ ен и я

формы . 1,2 1,4 1,6 2,0

О бороты  про 54,00 50,0 47,00 42,0ката , мин
О бороты  д о 
бавлен и я  в

64,00 59,0 55,00 50,0
конце п роката ,
мин
Л и н ей н ая  ско  3 ,24 3,5 3 ,76 4,2рость уп лотн е
ния, м /с

Центробежно-прокатный бетон отли
чается высокими физико-механическими 
показателями. По данным ВНИИжеле- 
зобетона, бетонные образцы-керны, вы
буренные из опытных центробежно
прокатных труб диаметром 2000 мм 
имеют прочность на сжатие

5° 5 2 м п ,  Н3 растяжение 
л 9 ' а я о/ U  ’ водопоглощение... 4,о /о. При испытании эти трубы 
выдерж али внешнюю расчетную нагруз- 
ку, их трещиностойкость от внутреннего 
давления воды составила 0,55 МПа

Следует отметить, что бетон труб 
диаметром 2000 мм в форме имеет зна
чительный модуль открытой поверхно
сти, что понижает прочность бетона, в 
связи с чем покрытие поверхности во
донепроницаемой пленкой должно улуч
ш ать физико-механические показатели 
бетона.

К достоинствам центробежно-прокат
ной технологии относятся использование 
жестких бетонных смесей и получение 
повышенных прочностных характеристик 
бетона труб, универсальность оборудо
вания, позволяющ ая получать как на
порные, так  и безнапорные трубы, вы
сокая производительность. Однако до
минирующее положение технологии 
виброгидропрессования потребовало 
проведения технико-экономического ана
лиза по основным проектным параме
трам. Сравнением данных проекта 
Гипростроммаша для производства ви
брогидропрессованных труб примени
тельно к ДобрЬпольокому заводу ж еле
зобетонных труб (проект 2779А-ТРП) и 
заводского проекта по центробежно
прокатной технологии, выполненного 
Союзводпроектом и Гипростроймате- 
риалами, установлено, что металлоем
кость технологического оборудования для 
технологии центробежного проката 
сниж ается в 2,7 раза, выработка на 
1 рабочего в 1,33 раза выше, трудоза
траты на 15% ниже, расход цемента 
1 м3 бетона уменьшается на 15%, а 
общ ая стоимость 1 м3 трубы меньше 
на 12 р. Следовательно, по проектным 
данным, производство напорных цен
тробежно-прокатных труб по основным 
показателям экономичнее, чем вибро
гидропрессованных.

Преимущ ества применения напорных 
железобетонных труб в водоводах 
вместо стальных общеизвестны. М ож
но лишь отметить значительную эконо
мию металла, составляющую для труб 
диаметром 2000 мм более 600 кг стали 
на 1 пог. м. Это значит, что при строи
тельстве 2-й очереди канала Днепр — 
Донбасс будет сэкономлено более 
150 тыс. т стальных большеразмерных 
труб.

В настоящее время завод в Добро- 
полье начал осваивать и выпускать на
порные трубы. В 1985 г. изготовлено 
около 4500 м3 таких труб.

2* Зак. 538 11
\
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Изготовление низконапорных бетонных труб, 

пропитанных серой

Опыт свидетельствует о возможности 
применения цементного бетона, пропи
танного серой, как высокопрочного, 
коррозионно-стойкого материала для 
производства строительных конструк
ций [11. Н а основе отечественных и 
зарубежных данных использована тех
нологическая схема производства бе
тонных труб, пропитанных серой, 
включающая изготовление бетонных 
труб, сушку их при температуре 423 К, 
предварительное вакуумирование при 
остаточном давлении 1340...2000 
П а, пропитку при атмосферном 
или избыточном (до 1,2 М П а) давле
нии, извлечение труб из камеры и ох
лаждение их до температуры окруж а
ющей среды, а такж е подачу изделий 
на стенд испытаний и далее на склад 
готовой продукции.

Оптимизация технологии производства 
бетонных труб, пропитанных серой, не
разрывно связана с разработкой науч
ных основ процесса упрочнения бетона 
этим нетрадиционным способом.

Активность физико-химического взаи 
модействия определяется не химическим 
взаимодействием (что было подтверж 
дено исследованиями), а адсорбцион
ной активностью и характером поровой 
структуры цементного камня. При этом 
наибольш ая прочность композита обес
печивается при вовлечении максималь
ного объема поглощенной серы в гра
ничные слои, т. е. при пропитке бето
нов с максимальным удельным объемом 
микропор. Исследованиями В Н И И  
В О ДГЕО  установлено, что способ осе
вого послойного уплотнения, благодаря 
применению жестких смесей (В Щ — 
=  0,3 ...0,4) и малой толщине уплотня
емого слоя ( « 5  м м ), обеспечивает» 
высокую плотность бетона. Бетон, 
уплотненный этим методом, характери
зуется не только малой суммарной 
пористостью, но и незначительным чис
лом макропор. П олучаемая при осевом 
прессовании прочность бетона вполне 
достаточна для  низконапорных
(0,3 М П а) труб, соответствующих тре
бованиям ГОСТ 22000—76. Д ля  произ
водства напорных неармированных труб 
третьего класса по ГОСТ 22000—76 
(0,5 М П а) на базе способа осевого ро
тационного прессования разработана 
технология пропитки труб расплавом 
технической серы (ГОСТ 127—76). 
Данные работ [1—4] позволили поста
вить многофакторный эксперимент. 
А вторами исследована зависимость пре
дела прочности материала труб при р а 
стяжении У от исходных технологиче
ских параметров. В качестве независи
мых параметров были выбраны предел 
прочности материала бетонных труб при 
растяжении Х\, длительность предвари
тельного вакуумирования Х^, избыточ
ное давление при пропитке Х3, длитель
ность пропитки расплавом серы Х4. 
При этом постоянными приняты тем
пературы сушки (423 К ), продолжитель
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ность сушки (8 ч), температура расплава 
серы (423 К ), остаточное давле
ние при предварительном ваку- 
умировании (1340 ...2000 П а). Д ля 
определения зависимостей У = (Х \, Х 2, 
Х 3, Х 4) рассмотрен полный четырехфак
торный эксперимент. Выбранные ф ак
торы, интервалы варьирования и уста
новленные уровни приведены в таб 
лице.
В результате было получено уравнение 
регрессии
У =  1 2 5 ,4 + 9 ,9 Х ,+ 2 ,6 Х ,+ 2 ,2 * з+ 2 ,8 Х 4.

С,', X, Х2 Xj Xif ,f

Г и стограм м а относительны х вк лад о в  техноло
гических ф акторов  в  процесс уп рочн ен ия бе
то н а  при пропи тке расп л аво м  серы
X , — прочность исходного бетона; Х 2 — д л и 
тельность  вакуум и рован и я ; Х 3 — д авл ен и е  при 
пропитке; Х4 — дли тельн ость  пропитки

Все исследуемые факторы являю тся, 
безусловно, значимыми, причем основ
ным является прочность исходного бе
тона. Д алее следую т длительность про
питки, длительность предварительного 
вакуумирования, давление при пропит
ке. Гистограммы относительных вкла
дов технологических факторов в проч
ность пропитанного бетона приведены 
на рисунке.

Изготовлены опытные- партии труб, 
пропитанных серой, диаметром 100 мм, 
с толщиной стенки 18 мм. С целью 
изучения водонепроницаемости смонти
ровали фрагмент трубопровода, состоя
щий из восьми раструбных труб. Д ля

Герметизации стыковых соединений ис- ( 
пользовали резиновые кольца, испыта
ния труб на водонепроницаемость про
водили в соответствии с ГОСТ 22000— 
76. При давлении 0,6 М Па течи в тру
бах и стыковых соединениях не наблю- : 
далось. Таким образом, трубы соот- [ 
ветствуют требованиям, предъявляемым 
ГОСТ 22000—76 к напорным трубам 
III класса, рассчитанным на рабочее 
давление 0,5 М П а. Н аряду с высоки
ми физико-механическими показателями 
(предел прочности при растяжении
10...12 М Па, при сжатии 100...125 МПа, 
морозостойкость более 800 циклов), они 
отличаются и достаточной коррозион
ной стойкостью. Трубы, пропитанные 
серой, можно применять без специаль
ной защиты для транспортирования вод, 
характеризующихся показателями [5]: 
pH — ^ 4 ;  содержание магнезиальных 
солей в пересчете на ион M g2+=S6000 
мг/л; содержание сульфатов в пере
счете на ионы S 0 4 ~ ^ 7 0 0 0  м г / л ; об
щее содержание солей sc$ 0  г/л.

Весьма перспективной областью при
менения бетонных напорных труб
III класса, пропитанных серой, являет
ся гидромелиоративное строительство. 
Д ля  мелиоративных гидротехнических 
сооружений широко применяются сбор
ные железобетонные и бетонные кон
струкции (их номенклатура насчиты
вает более 100 наименований), где на
ряду с лотками, оголовками, плитами, 
блоками и диафрагмами различных раз
меров и конфигураций имеются трубы, 
используемые в различных эксплуата
ционных условиях. ВНИ И  ВОДГЕО на
ладило экспериментальное производство 
коррозионно-стойких напорных неар
мированных бетонных труб, пропитан
ных серой, диаметром 100 мм с рас
трубным стыковым соединением на \ 
стандартных резиновых кольцах под 
муфту «Жибо». Проектная стоимость 
таких труб составляет 0,56 р/пог. м 
вместо 3,63 р/пог. м для чугунных труб- 
При этом на 1 пог. м достигается эко
номия чугуна около 24 кг.

Выводы
Пропитка бетонных труб осевого ро

тационного прессования расплавов се
ры обеспечивает повышение их напор- 
ности до III класса в соответствии с 
ГОСТ 22000—76.

Высокая прочность, коррозионная 
стойкость, морозостойкость при срав
нительно невысокой стоимости созда
ют предпосылки для применения бетон
ных труб, пропитанных серой, в гидро
мелиоративном строительстве.
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Повышение качества напорных труб  

со стальным цилиндром

Московский завод железобетонных 
труб одним , из первых в нашей стране 
организовал в одном из пролетов дей
ствующего цеха производство ж елезо
бетонных напорных труб со стальным 
цилиндром диаметром 500 мм, длиной 
10 м, годовой производительностью 
10 тыс. шт.

НИЛ ФХММ и ТП разработала тех
ническую документацию на основное 
и вспомогательное технологическое обо
рудование для изготовления и нормали
зации концевых обечаек, приварки их 
к стальному цилиндру, гидравлического 
испытания сердечников, центрифуг для 
формования внутреннего бетонного слоя, 
навивки спиральной арматуры с предва
рительным натяжением, установки для 
нанесения наружного защитного слоя и 
др.

Для изготовления стального цилиндра 
из листовой полосы со спиральной свар
кой швов использован сварочный стан, 
изготовленный М инмонтажспецстроем 
СССР. Остальное нестандартное техно
логическое оборудование выпущено 
Московским опытно-механическим заво
дом № 1 Главмоспромстройматериалов.

НИЛ ФХММ и ТП разработала рабо
чие чертежи труб — сначала для опыт
ного, а затем, после внесения изменений, 
и для серийного производства труб. В 
отличие от аналогичных труб других за 
водов защитный внутренний слой увели
чен до 19, а наруж ный до  26 мм.

При разработке технологии производ
ства напорных железобетонных труб со 
стальным цилиндром предусмотрено вы 
полнение в этом цехе всех процессов, в 
том числе изготовление стальных цилин
дров в концевых обечаек из листовой 
полосы.

Однако металлургические заводы  . на
чали поставлять бухты со стальной лен
той только с консервационной смазкой. 
Поэтому завод был вынужден в техно
логию производства включить операцию 
по обезжириванию поверхностей .сталь
ного листа ленты.

Были проведены натурные испытания 
образцов труб со стальным цилиндром, 
изготовленных на М осковском заводе 
железобетонных труб, на внешнюю на
грузку и гидравлическое внутреннее д а 
вление, которые показали, что некоторые

трубы не удовлетворяю т нормативным 
требованиям — нарушена целостность 
многослойной стенки трубы, отсутствует 
совместная работа трех частей стенки 
трубы. 11

Одна из причин этих дефектов заклю 
чается в недостаточно надежном сцеп
лении бсторных защитных слоев со 
стальным цилиндром при наличии кон
сервационной смазки.

Н И Л  ФХММ и ТП установила влия
ние качества поверхности стального ци
линдра, в том числе и степени очистки 
ее от консервационной смазки, на усилия 
сцепления бетона с металлом. Были изго
товлены образцы стальной ленты толщ и
ной 1,5. ..2  мм с различной степенью 
очистки поверхностей, обетонированные 
одним слоем бетона. После нормального 
28-суточного твердения образцы испыта
ли на отрыв бетона от металлических 
пластин. Во всех образцах без удаления 
смазки усилие отрыва практически равно 
нулю. П ротирка поверхности ветошью 
никакого влияния на усилие сцепления 
не оказала. С одовая очистка поверхно
сти обеспечила усилие отрыва 0 ,1 ...  
0,2 Н /см 2 в зависимости от структуры 
поверхности металла. Тщ ательная много
кратная очистка бензином позволила по
чти в два раза повысить усилие отрыва 
(0,3...0,4 Н /см 2).

О днако и такое сцепление бетона с 
металлом не мож ет удовлетворить, так 
как невозможно гарантировать целост
ность конструкции стенки трубы при 
максимальных испытательных нагруз
ках.

После проверки некоторых материа
лов в Н И Л  ФХММ и ТП остановились 
на полимерцементной композиции. Было 
принято 'различное полимерцементное 
отнош ение— 0,01...0,3. Размер площ ади 
сцепления образцов — 78 см2. Р езульта
ты испытаний образцов следующие:

П олим ерц ем ентное  У силие сцеп лен ия, Н /см г 
отнош ение

0 ,0 1 .............................. 1.0/2,0*
0 .0 3 .............................. 3,3/3,6
0 , 0 5 .....................................  3,6/5,0
0 , 1 ......................................  10.6/14,4
0 . 2 ......................................  17.0/24
0 . 3 ......................................  16.0/23.0
0 , 0 ............................... 0,0/0,2...0,4

• П е р е д  чертой — не очи щ енн ая  от см азки  
п оверхность; после черты  — очи щ енн ая.

Следовательно, при нанесении промежу
точного слоя усилие отрыва на обез
жиренной поверхности возрастает. 
Прочность поверхности, обработанной 

полимерцементом, возрастает в 10... 120 
раз. Наиболее оптимальное полимерце
ментное отношение — 0,2.

Н а пластину наносят полимерцемент- 
ный раствор с полимерцементным от
ношением 0,2 и пленкой до 500 мкр. К 
пластине крепят конусный цилиндр, в 
котором бетонировали образец из пес
чаного бетона, и осуществляют ТВО.

Прочность сцепления определяли от
рывом бетонного образца от металли
ческой пластины на специальном уст
ройстве. Усилие отрыва фиксировали 
манометром.

Н а основе результатов испытаний в 
технический процесс производства ж е
лезобетонных напорных труб включи
ли нанесение на внутреннюю и наруж 
ную поверхности стального цилиндра 
слоя полимерцементного состава на базе 
водной дисперсии,, представляющей со
бой стабилизированный латекс марки 
СКС-65 ГП (ТУ 400-1/146-78).

Установлено, что при выдерживании 
нанесенного состава до 30 мин замет
но возрастает усилие сцепления, а че
рез 40 мин роста не обнаружено. П о
этому был принят минимальный с р о к -  
30 мин.

И сследовали два способа нанесения по
лимерцементного слоя — напыление и ра
стирание его со слоем консервационной 
смазки. Последний способ оказался эф
фективнее, поскольку прн напылении 
масляная пленка остается нетронутой. 
Оптимальная толщина слоя — 1 мм.

Н И Л  ФХММ и ТП исследовала вли
яние полимерцементного слоя, нанесен
ного на поверхность стального цилинд
ра, на повышение несущей способности 
напорных труб со стальным цилиндром. 
Д л я  этого изготовили опытные партии 
труб диаметром 500 мм, длиной 10 м, 
в которых цилиндр покрывали с двух 
сторон полимерцементным составом, и 
контрольные образцы без покрытия.

Реж им ТВО, принятый на заводе, 
оставлен без изменения — 3 + 3 + 8 + 9  ч. 
Н И Л  ФХММ и ТП провела гидро
статические испытания трех труб на
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Рис. 1. У стан овка д л я  нан есен ия внутреннего защ и тн ого  слоя полим ерцем ентного 
на стальн ой  цилиндр
1 — стальной  цили ндр; 2 — б ан д аж и ; 3 —  щ етки ; 4 — п ривод вращ ен и я ; 5 — 
п ередн яя  рам а ; 7 — ван н а ; 8 — привод п ерем ещ ени я; 9 — те л е ж к а ; 10 — груз

раствора

за д н я я  рам а ; 6 —

Все оборудование, изготовленное Мос
ковским заводом железобетонных труб, 
проходит промышленную наладку.

Все концевые обечайки подвергаются 
металлизации. Д ля этого Н И Л  ФХММ 
и ТП разработала, завод изготовил 
оборудование для подготовки поверх
ности обечаек и нанесения защитного 
слоя. Поверхности обрабатывают дро
беструйным аппаратом, успешно ра
ботающим свыше трех лет.

Выводы
Нанесение промежуточного полимер

цементного слоя на стальной цилиндр 
в 2...3 раза повышает несущую способ
ность труб при укладке в трубопрово-

7 4  5
Рис. 2. У становка д л я  нан есен ия н аруж н ого  защ и тн ого  слоя п олим ерцем ентного р аств о р а  н а  стальн ой  цилиндр
/  — привод вращ ен и я; 2 — труба  (м еталлически й  ц и ли н др); 3 — бункер; 4 — за д н я я  рам а ; 5 — привод перем ещ ения; 6 — п ередн яя  рам а; 7 —

трещиностойкость. Момент трещино- 
образования на наружной поверхности 
труб — Ртр-2...2,2 МПа, Р тр0 2=2,3...2,5 
МПа.

Были определены предельные нагруз
ки при появлении и раскрытии трещин 
в бетонных стенках труб от 0,05 до 
0,2 мм и при разрушении. Результаты  
испытаний приведены в таблице. Н ане
сение полимерцементного слоя на сталь
ной цилиндр повышает несущую способ
ность, в 1.5...3 раза.

Н И Л  ФХММ и ТП разработала тех
нологическое оборудование, в том числе 
установку для приготовления раствора 
и нанесения наружного и внутреннего 
слоев (рис. 1).

При перемещении тележки вдоль оси 
трубы механизм нанесения входит в 
плотность трубы, лопатки разбрасываю т 
раствор, а щетки наносят и перетира
ют его с консервационной смазкой. 
Д ля  нанесения состава на 10 м трубы 
диаметром 500 мм требуется 6...7 мин, 
что укладывается в заводской техноло
гический ритм (20 мин).

Установка, предназначенная для нане
сения наружного слоя, приведена на

рис. 2. При перемещении тележки вдоль 
оси цилиндра из расходного бункера 
готовый раствор попадает на поверх
ность трубы и растирается щетками. 
Цикл такж е занимает 6...7 мин.

Полимерцементный раствор приготов
ляю т в локальном смесителе на месте.

В неш н яя нагрузка*  103, Н а гр у зк  а
Н /пог. м труб при р а з 

руш ении
О бразцы или о б р а 

труб при р а с  зовании
кры тии п ласти 

раскры тии трещ ин ческих

до 0,05 мм
до 0,2  мм трещ ин

Покрытые полимерцементом
26-6-1 70,0 /44,0 —/65,0 --г
26-61-11 70 ,0 /54 ,0 —/65,0 —
31-93-1 97,5 /63,6 —/79,4  . 117,0
31-93-1 85 ,0 /53 ,5 —/91,0 124,0
31-94-1 88,5 /42,0 —/72 ,2 111,0
31-94-1 109,5/48,6 —/74 ,5 131,1
26-60-1 97,0 /54 ,0 —/85 ,5 129,9
26-60-11 100,0/43,7 —/80,0 116,0

Конт рольны е
2-32-1 43,7 /17 ,6 54,0/56,3 84 ,5
2-32-11 33,3/17,6 53,6 /43,2 81 ,4
2-77-П 30,5 /16 ,6 44,5/53,0 77,1
2-77-11 38,0/18,5 4 1 ,2 /— 74 ,2

* П еред чертой — в наруж н ом защ итном

дах  и создает монолитность конструк
ции трубы с применением стальных ци
линдров.

М еталлизация концевых обечаек на
порных железобетонных труб с предва
рительной тщательной подготовкой по
верхностей позволяет повысить долго
вечность стыковых соединений в трубо
проводах.

Новые книги 
Стройиздата

слое; после черты  — во вн утреннем .

Б о н д а р е н к о  С . В .  Теория сопротив
ления строительных конструкций режим
ным нагружениям. — М.: Стройиздат,
1984.
Б а ж е н о в  Ю. М., К о м а р  А. Г. Тех
нология бетонных и железобетонных из
делий: Учеб. для вузов. — М.: Стройиз
дат, 1984.
Использование показателя нормативной 
чистой продукции в планировании дея
тельности промышленности предприятий 
строительной индустрии/А. Д. Деминов 
и др. — М.: Стройиздат, 1984.
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УДК 691-462

В. В. ОЛЮ НИН, канд. техн. наук (ВН И П И И стром сы рье)

Способы обеспечения качества крупного  

заполнителя для производства напорных труб

В настоящее время заводы  ж елезо
бетонных напорных труб испытывают 
трудности при изготовлении качествен
ной бетонной смеси вследствие неста
бильности состава крупного заполните
ля— щебня фракции 5...10 мм, который 
производят из высокопрочных извер
женных пород на дробильно-сортиро- 
вочных заводах. Ч ащ е всего такой щ е
бень не удовлетворяет технологии при
готовления бетонной смеси по содер
жанию фракции < 5  мм, загрязняющ их 
примесей и зерен пластинчатой и 
игловатой формы.

Согласно ГОСТ 8267—82, в щебне 
фракции 5...10 мм для строительны^ 
работ содержание фракции < 5  мм не 
должно превышать 10% по массе, зерен 
пластинчатой и игловатой формы — 
35%. В то ж е время, согласно ГОСТ 
10268—80, в щебне фракции 5...10 мм 
для безнапорных железобетонных и 
бетонных труб содерж ание зерен плас
тинчатой и игловатой формы не д олж 
но превышать 25% по массе, а для 
бетона напорных и низконапорных же- 
/езобетонных т р у б — 15%.

Обследованием дробильно-сортиро
вочных заводов и заводов железобетон
ных труб установлено, что повышенное 
содержание фракции < 5  мм в щебне 
фракции 5...10 мм возникает вследствие 
неполного отсева мелочи на грохотах 
дробильно-сортировочных заводов, ес
тественной сегрегации (расслоения по
крупности) щебня на складах при па
дении со значительной (до 20 м) высо
ты, попадания в щебень песка на скла
дах при отсутствии разделительных
стенок и перемещения щебня на складах 
бульдозерами, .вызывающими переиз- 
мельчение материала.

Как известно, колебания содерж ания 
в щебне фракции 5... 10 мм фракции 
< 5  мм усложняю т дозировку песка и 
воды при составлении бетонной смеси, 
нарушают технологию виброгидропрес
сования железобетонных напорных труб.

Для устранения этих причин необхо
димо обеспечить допустимое стандар
том замельчение щебня фракцией 
< 5  мм грохочением на дробильно-сор- 
тировочных заводах на двух ярусах 
последовательно установленных грохо
тов Г И Л (Г И С )= 5 2  с промывкой на 
ситах с ячейками 5 x 5  мм и на ситах 
с ячейками 6X 6  мм при сухом грохо
чении, при этом грохочение долж но 
производиться на непорванных и неиз
ношенных ситах. При падении щебня 
на складах со значительной высоты в 
середине конуса концентрируется мел
кий материал, а по периферии конуса 
располагаются крупные зерна, поэтому 
с целью равномерного распределения 
материала по всему объему конуса не
обходима послойная укладка щебня с

возможностью изменения точки выгрузки 
по высоте и диаметру конуса склада. 
Эпытная подача щебня на склад мос
ковского завода Ж Б И  №  11 с послой
ной укладкой щебня позволила умень
шить колебания в щебне фракции 
< 5  мм с 2,1.„14,9 до 5...7,7% при со
держ ании ее в исходном щебне 7,5 %.

И збеж ание переизмельчения на скла
дах бульдозерами возмож но при отгруз
ке щебня фракции 5...10 мм через под- 
штабельные галереи с  питателями. Для! 
предотвращения смеш ивания фракций 
щебня с другими нерудными материала
ми на складах дробильно-сортировоч- 
ных заводов и заводов железобетонных 
напорных труб долж ны быть предусмот
рены разделительные стенки, ограж да
ющие щебень.

Соблюдение этих условий гарантирует! 
содерж ание в щебне 5...7% фракции 
< 5  мм.

О днако практика работы складов дро
бильно-сортировочных заводов и заво
дов железобетонных напорных труб 
свидетельствует, что неритмичная по
дача вагонов приводит к образованию 
значительных объемов щебня, который 
можно уклады вать на складах при по
мощи разгрузочных тележек. При этом! 
усложняется послойная укладка щебн^ 
и неизбежна его сегрегация, вызываю 
щ ая повышенное содерж ание в нем 
фракции < 5  мм даж е при поступлении 
на склад кондиционного материала.

Д ля обеспечения стабильного каче
ства щебня фракции 5...10 мм целесо
образно включать в технологическую 
цепь подачи крупного заполнителя со 
склада завода железобетонных напор
ных труб виброгрохот ГСС-22 (С-891) 
на перепаде конвейеров. Двухситный 
грохот ГСС-22 (изготовитель — К ост
ромской завод «Строммашина») с р а з
мерами сит 1X2,5 м устанавливается 
горизонтально, имеет массу. 2 т, мощ 
ность привода 5,5 кВ т, его габаритные 
размеры 3 ,16X 2X 0,85 м (с вибратором 
высота 1,54 м ). Производительность
грохота при рассеве щебня фракции
5...10 мм с замельчением до 25% на 
сите с ячейками 5 X 5  мм составляет 
20 м3/ч (суточная потребность завода 
железобетонных напорных труб в щ еб
не фракции 5...10 мм составляет 
200 м3).

Отсев фракции < 5  мм во многих 
случаях пригоден для шихтовки бетон
ной смеси вместо изменения содерж а
ния в ней крупного песка. Примеси в 
щебне представлены пылевидными и 
глинистыми частицами и остатками 
угля, кокса, серы и других материалов. 
Комовой глины в полезной толщ е гр а 
нитных пород не встречается. П опада
ние примесей в бетан приводит к обра
зованию раковин и снижению прочности

труб. Присутствие в щебне посторонних 
примесей в виде кусочков кокса, угля, 
серы, древесной коры и щепы является 
следствием недобросовестного отноше
ния служб погрузки дробильно-сорти
ровочных заводов, которые должны сле
дить за чистотой вагонов.

Количество пылевидных и глинистых 
частиц в щебне зависит от содержания 
фракции < 5  мм. Исследованиями ин
ститута ВНИПИИстромсырье установ
лено, что содержание пылевидных а
глинистых частиц в щебне фракции
5... 10 мм составляет 0,5% при замель- 
чении 3...5%, от 0,6 до 1% при замель- 
чении 6...8% и 1— 1,3% при замельчении
8 ... 10%. ,

Таким образом., контрольное грохоче
ние перед подачей щебня в бетоносме
сительное отделение завода железобе
тонных напорных труб наряду со сни
жением замельчения до 5...7% позволит 
уменьшить количество пылевидных и
глинистых частиц до 0,6...0,8 %.

Наиболее серьезной проблемой в
производстве щебня является содерж а
ние в нем зерен пластинчатой и игло
ватой формы. Существующая техноло
гия производства щебня из изверженных 
пород с дроблением в щековой, конус
ной и короткоконусной дробилках при 
выпуске щебня фракций 5...10, 10...20 
и 20...40 мм позволяет получить в них 
зерен пластинчатой и игловатой формы 
соответственно 36...48, 30...38 и 21...28%.

В настоящее время для снижения в 
щебне фракции 5...10 мм зерен плас
тинчатой и игловатой' формы применя
ют отсев этих зерен на ситах с щеле
видными отверстиями, снижают их со
держ ание при дроблении в короткоко
нусных дробилках со специальной фор
мой дробящ их конусов, исправляют 
форму зерен грануляцией в вертикадь- 
но-молотковых дробилках ВМД.

Д ля комбината нерудных материалов 
Ми'кашевичи была разработана техноло
гия обогащения щебня фракции 5...10 мм 
на ситах с щелевидными. от
верстиями 3,5X 20 мм. При содержании 
в исходном щебне 45...52% зерен плас
тинчатой и игловатой формы после гро
хочения на ситах с щелевидными от
верстиями их содержание снизилось до
20,5...24%. При этом выход щебня 
уменьшился на 30 %■

Применение короткоконусной дробил
ки КМД-1750ГрА с измененным про
филем дробящ их конусов при угле отк
лонения оси Конуса от вертикали 2 ,и 
1,5°, по данным ВНИ Инеруда, позволи
ло уменьшить количество зерен плас
тинчатой и игловатой формы с 42...47% 
во фракции щебня 5... 10 мм до 
33,0 н 24,3%. При этом производитель
ность дробилки уменьшилась, по срав
нению с серийной, на 10. .15%.
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На Ново-П авловском и Минерало- 
яодском дробильно-сортировочных за 
водах ВНИПИИстромсырьем была при
менена технология получения щебня ку 
бовидной формы грануляцией продук
та различных фракций в вертикально- 
молотковой дробилке ВМД-105А. Оп
тимальные условия были получены при 
окружной скорости молотков верхнего 
яруса 30 м/с, среднего яруса 
45 м/с, нагрузке 40 т /ч  по исходному 
щебню фракции 10...20 мм. В гранули
рованном щебне фракции 5... 10 мм с о 
держ ание зерен пластинчатой и игло
ватой формы снизилось до 9,1...9,6%, 
выход продукта составил 60%.

Совершенствуя технологию, можно 
получить щебень фракции 5..,10 мм

улучшенной (до 25% ) и кубовидной 
(до 15%) формы. О днако при этом 
на 30...35% сниж ается мощность дро
бильно-сортировочных заводов по мел
ким фракциям щебня. П оэтому для 
обеопечения заводов железобетонных 
напорных труб качественным крупным 
заполнителем следует производить при
вязку заводов-поставщ йков щебня к 
конкретной технологии трубного произ
водства с установлением соответствую
щих цен на продукцию.

Н а действующих дробильно-сортиро
вочных заводах выпуск кубовидного 
щебня фракции 5...10 мм можно н ала
дить при техническом перевооружении 
производства с грануляцией продукта

в дробилках ВМ Д на специальных ли-: 
ниях. Д ля получения щебня с улучшен
ной формой зерен необходима замена 
короткоконусных дробилок модерни
зированными типа КМ Д ГрА ПО Урал- 
маш или обогащение щебня на ситах >с 
щелевидными отверстиями. Последнюю| 
операцию целесообразно осуществлять 
в сочетании с контрольным грохочением 
на заводах железобетонных напорных1 
труб.

Получение стабильного по замельчг-1 
нию щебня фракции 5...10 мм с улуч
шенной формой зерен позволит приго
товлять стабильную по составу бетонную 
смесь и тем самым повысить каче:тво 
железобетонных напорных и низкона
порных труб.

У Д К 621.774.002.5(497.1»

А. ф . Ш А Ш И Н , инж. (Гипростром м аш )

Оборудование для завода напорных труб  
в С Ф Р Ю

В 1982— 1983 гг. в СФРЮ  при тех
ническом содействии СССР был построен 
и пущен в эксплуатацию  завод по про
изводству железобетонных напорных 
виброгидропрессованных труб диамет
ром 600, 800, 1000 и 1200 мм, годовой 
производительностью 11 тыс. м3 (45 км).

Основное производство завода, проект 
которого разработан Гипрост.роммашем, 
представляет собой корпус из двух про
летов размером 18X144 м каж ды й с от
меткой уровня головки подкранового 
рельса 9,65 м. Основная особенность 
компоновки технологической схемы про
изводства труб заклю чается в специали
зации пролетов — первый, в основном, 
формовочный, а второй отделочный. 
Технологическая связь пролетов осуще
ствляется транспортной тележкой СМ Ж - 
151.

Высокая степень комплексной меха
низации производства и снижение тру
дозатрат по всем технологическим пере
делам обеспечиваются применением ком
плекта основного технологического обо
рудования, традиционного и вновь соз
данного с качественно новыми характе
ристиками, а такж е набором нестандарт
ного оборудования и приспособлений.

Д ля  калибровки внутренней поверх
ности раструбной части с целью обеспе
чения уплотнения стыка труб посредст
вом резинового кольца при монтаже 
трубопровода применена высокопроизво
дительная машина для шлифовки рас
трубов СМ Ж -540 вместо С М Ж '156. П о
вышая производительность в два раза, 
она позволяет получить высокое качест
во шлифуемой поверхности вследствие 
использования шлифовального камня ши
риной 150 мм. Процесс шлифования про
исходит при окатывании вращающ егося 
шлифовального камня но внутренней по
верхности раструба и радиальной пода
че камня. В этой машине предусмотрена

центровка трубы двумя мерительными 
роликами, что значительно упрощает и 
сокращ ает время центровки шлифуемой 
трубы. Система автоматического отклю 
чения механизма шлифовки при выходе 
на проектный размер позволяет оператору 
обслуж ивать две машинц.

Д ля рациональной организации рабо
чего места около шлифовальных машин 
установлен стеллаж  с набором ячеек для 
хранения проверенных шлифовальных 
камней. Н а участке тарировки болтов 
такж е предусмотрены стеллаж и с ячей
ками на 10 болтов каж дая.

Д л я  приготовления и нанесения мыль
ной эмульсии на резиновый чехол при
менены разработанные Гипростромма- 
йгем электромеханическая установка 
(шифр 2779/13) и бачек-распылитель 
(шифр 2779/14), изготовленные заказчи
ком в процессе монтаж а. В электромеха
нической установке смесь из воды и мы
ла перемешивается пропеллерным сме
сителем. Эмульсия распыляется через 
сопло удочки, соединенной гибким шлан-

Рис. 1. С хем а соединения б а к а  д л я  п риготов
лени я м ы льной  эм ульсии
1 — б ак  д л я  п риготовления м ы льной  эм ульсии;
2 — ф и льтр ; 3 — зап орн ы е вентили; 4 — бак  
расходны й

гом с бачком-распылителем, находящим
ся под давлением сжатого воздуха 
Р  =  0,4. ..0,6 М П а. Схема соединения 
приготовительного бака с расходным с 
учетом продувки трубопроводов сжатым 
воздухом показана на рис. 1. (

Д ля  многоярусного хранения в шта
беле резиновых раструбообразователей 
предусмотрен автоматический пакетиров
щик (шифр 2826/40). Резиновые чехлы 
хранят на специальных консолях-крон
штейнах (шифр 2826/42), смонтирован
ных в вертикальных стойках.

С учетом конкретных условий заказ
чика советские специалисты разработа
ли и внедрили для малой механизации 
дополнительное нестандартное оборудо
вание. Чистку и смазку верхних полу- 
форм напорных труб осуществляют на 
специальном кантователе (рис. 2). Кан
тователь, в состав которого входят две 
подставки, позволяет кантовать краном 
верхнюю полуформу на 180° с целью 
создания удобных условий для чистки, 
смазки и повышения безопасности работ.

При возврате полуформы в исходное 
положение исключается наклонное натя
жение грузовых канатов крана и раска
чивание полуформы при съеме с канто
вателя благодаря специальному профи
лю ложемента и регулируемому упору 
с криволинейной поверхностью. Канто
ватель инспользуется для двух-трех типо
размеров форм.

Чистку и смазку нижней полуформы, 
а такж е сборку наружной формы произ
водят на замоноличенных в пол опорах-: 
подставках. Н а опоре, ближней к рас- 
трубной части, предусмотрен специаль ! 
ный зуб, облегчающий укладку формы 
с трубой на подставки. Посты распалуб- 
кн-сборки наружных форм оснащены кас-1 
сетами для складирования и хранения- 
защнтных ограждений втулочного и рас
трубного концов трубы. •
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Рис. 2. К ан тователь д л я  верхней полуф орм ы  
напорных труб
/ — кантуем ая п олуф орм а; 2 — скользун , р е 
гулируемый по дли не; 3 — стопорны й болт; 
4 — рама к ан то в ател я ; 5 — криволинейны й ло 
жемент; 6 — опорны е ролики; 7 — п рям оли 
нейный наклонны й у часток  л ож ем ен та

Длину продольной арматуры  проверя
ют на стенде, смонтированном на верх
ней поверхности полки приемного стола 
линии для заготовки проволочной арм а
туры СМ Ж  213 (рис. 3). Торец отрезан
ной проволоки защ емляется в упоре с 
винтовым заж имом, расположенном в 
начале приемного стола. П ротивополож 
ный конец проверяемой проволоки заж и 
мается в подвижном упоре, перемещаю
щемся по направляющей. Подвижный 
упор связан с подвесным сменным гру
зом гибким тросом для вытягивания и 
выравнивания проверяемой проволоки. 
Торец проволоки скользит вдоль мерной 
линейки, по которой измеряют длину 
отрезанной проволоки.

Рис. 3. С тенд д л я  оперативной  проверки  д л и 
ны продольной арм атуры
1 — верхняя п олка линии заготовки  арм атуры  
СМЖ-213А; 2 — за ж и м  неп одви ж ны й; 3 — п ро
веряемая п роволока; 4 — за ж и м  п одвиж ны й; 
5 — м ерная ли н ей ка ; 6 — ги б к ая  о ттяж к а ; 7 — 
тарированны й груз

Вис. 4. Т ележ ка контейнер д л я  р а зд ел и 
тельной полосы 
1 — рельс; 2 — колесо тележ ки ; 3 — п л а тф о р 
ма тележ ки ; 4 — контейнер д л я  р а зд е л и те л ь 
ной полосы; 5 — строповочны е петли

Н а участке заготовки продольной ар 
матуры установлены специальные стел
лаж и «елочки» для хранения продольной 
проволоки, собранной в пакеты по ти
поразмерам труб. Д ля  хранения смен
ных роторов навивочных станков С М Ж ’ 
313 служ ат легкие переносные подстав
ки, свободно опертые на полу, в резуль
тате чего место хранения роторов может 
меняться в зависимости от условий р а 
боты.

Поскольку стойка для катушки с про
волокой станка СМ Ж -313 вынесена в 
смежный пролет, перед навивочным стан
ком потребовался успокоитель проволо
ки. Он состоит из двух последовательно 
установленных в заанкеренных стойках 
шарикоподшипников различного диамет
ра, причем внутренний диаметр первого 
подшипника ;болыие второго.

Д ля  подачи разделительной полосы из 
пролета в пролет от установки СМЖ-312 
для штамповки полос до навивочных 
станков были разработаны  контейнеры 
для пакетирования полосы и передаточ
ные тележки на рельсовом ходу с руч
ным перемещением (колея 250 мм) 
(рис. 4). Д ля  удобства передачи напол
ненных контейнеров и возврата порож 
них смонтированы два пути.

Д ля кантования сердечников с пов
режденными резиновыми чехлами из вер
тикального положения в горизонтальное 
использовали серийный кантователь 
СМ Ж -367 с доработкой опорной поверх
ности. Советскими специалистами разр а 
ботана принципиально новая схема скла
да арматурной стали, позволяю щ ая ком
пактно хранить в отсеках в вертикаль
ном положении бухты проволоки, рас
сортированные по диаметрам.

Н а рельсовые пути тележ ек СМЖ-151 
были установлены тупиковые упоры, рас
положенные заподлицо с плоскостью го
ловки рельсов, а на раме тележки прива
рили специальные опорные кронштейны, 
опущенные в ребордный ж елоб ответно 
упорам на рельсовом пути. Это повыси
ло техн ику безопасности в зоне обслу
живания тележек.

Д ля  завода в СФ РЮ  разработано от
катное ограждение в виде щита с дере
вянной обшивкой для втулочного конца 
форм. Щ ит имеет ножной тормоз для 
фиксации у втулочной части формы для 
предотвращения откатки при случайном 
обрыве продольной проволоки в процес
се натяж ения.

Залож енное в проекте и вновь создан
ное в процессе монтаж а оборудование 
в сочетании с прогрессивными технологи
ческими решениями, высокий професси
ональный уровень обучения работников 
завода, проведенного советскими сп«щ - 
алистами, применение качественного 
сырья и материалов и строгое соблюде
ние технологической дисциплины позво
лили создать в СФ РЮ  завод ж елезобе
тонных напорных виброгидропрессован
ных труб с высокой степенью комплекс
ной механизации процессов, выпускаю 
щий продукцию, не уступающую лучшим 
мировым образцам.

Техническая документация на разрабо
танное нестандартное оборудование и 
приспособления переданы на Загорский 
комбинат Ж Б И , выпускающий ж елезобе
тонные напорные виброгидропрессован- 
ные трубы. Почтовый адрес комбината: 
141300, г. Загорск, М осковской области, 
Скобяное шоссе, 5.

Переработка 

некондиционных изделий 

и отходов

В экспозиции «Индустриализация 
жилищного строительства» объединен
ных павильонов «Строительство» ВДНХ 
СССР была представлена установка 
для  утилизации некондиционных ж еле
зобетонных изделий и отходов. Она 
состоит из пресса гильотинного типа, 
эстакады  с механизмом подачи изделий 
в пресс, конвейера для отбора щебня, 
станции гидропривода, кабины опера
тора.

Предназначенное для разрушения из
делие краном укладываю т на эстакаду. 
Затем  включают конвейер отбора щеб
ня и станцию гидропривода. Механизм 
подачи подает изделие на 250 мм в пресс, 
включается рабочий ход ножа, и часть 
изделия, поданная в пресс, разруш а
ется. Включается холостой ход ножа 
пресса, он возвращ ается в первоначаль
ное положение. Затем цикл работы пов
торяется.

Технические характеристики установ
ки таковы. Максимальные размеры раз
рушаемых изделий (высотаХ ш иринаХ  
Х д л и н а ): 600Х 3500Х  (6000, 12000,
18000) мм. М аксимальная производи
тельность установки— 10 м 3/ч, макси
мальное усилие разруш ения— ̂ 120 тс. 
Фракции первичного дробления — 
0...200 мм, скорость подачи в пресс — 
2,4 м/мин. Привод ножа пресса — гид
равлический. Установка одноцилиндро
вая, диаметр цилиндра — 285 мм, ход 
ш то к а— 1600 мм, давление — 200 кгс/ 
/см 2. Н асос Н Р Р  250А/200. Габаритные 
размеры установки при длине изделий 
соответственно 6, 12 и 18 м- (25600 
31600, 37600) Х 9900Х 7440 мм. Масса
установки при длине изделия соответ- 
ственно 6, 12 и 18 м — 51000, 56000 и 
61000 кг.

Обломки бетона ссыпают в конвейер 
отбора щебня и вторично дробятся в 
стандартной щековой дробилке. Щ е
бень можно использовать повторно для 
изготовления неответственных ж елезо
бетонных изделий. Арматура, освобо
дивш аяся в процессе разрушения изде
лий, после резки идет в металлолом. 
Установка рекомендуется для примене
ния в строительстве и других отраслях 
промышленности.

3 Зак . 538
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Трибуна соревнующихся

Активнее воспитывать у  каж дого человека сознание необходимос
ти добросовестно работать на общее благо, чувство личной ответст
венности перед обществом за  результаты труда.

Из проекта Основных направлений 
экономического и социального развития СССР 

на 1986— 1990 годы и на период до 2000 года

На старте года

Социалистическое соревнование пере
довых коллективов строителей П одмос
ковья проходит под девизом «Один
надцатой пятилетке — ударный финиш, 
двенадцатой — успешный старт!». М но
гие предприятия строительной индуст
рии области рапортовали о досрочном 

завершении заданий одиннадцатой пяти
летки по объему выпуска продукции и 
росту производительности труда. Р а з 
вернув социалистическое соревнование 
за достойную встречу XXVII съезда 
КПСС, передовые коллективы строи
телей настойчиво наращ иваю т темпы 
работ, стремятся своевременно сдать 
в эксплуатацию пусковые объекты и 
тем самым создать прочную основу 
для успешного начала двенадцатой п я 
тилетки. i

В трудовых коллективах подмосков
ных строителей повсеместно обсуж да
ются проекты новой редакции П рограм
мы партии, Устава КПСС, Основных н а
правлений экономического и социаль
ного развития страны, в которых под

черкивается необходимость внедрения 
прогрессивных технологий, обеспечива
ющих комплексную механизацию стро- 
ительно-монтажных работ, особенно в 
условиях реконструкции действующих 
предприятий. Так, в результате напря
женного труда подразделений СМУ-2 
треста М особлстрой №  1 и субподряд
ных организаций на Подольском меха
ническом заводе имени М. И. Калинина 
досрочно введены в действие техноло
гические линии по производству быто
вых швейных машин.

Успешно справляю тся с графиком 
строительно-монтажных работ на Д а 
выдовском заводе сельскохозяйствен
ных машин коллектив орехово-зуевского 
треста М особлстрой № 12 имени 50-ле
тия СССР. Н а счету строителей треста 
более 20 тыс. м2 общей площ а
ди жилых домов, новые мощности 
Л иА За, Куровского меланжевого про
изводственного объединения. Труж ени
ки треста в 1,5 раза перекрыли задание 
одиннадцатой пятилетки по сдаче то 
варной продукции, значительно сократи
ли объемы незавершенного - строитель
ства. Успехи строителей объясняю тся 
эффективностью ряда организационно
технических мероприятий, осуществлен
ных в тресте за последние годы. Так, 
внедрено перспективное планирование, 
заблаговременно идет освоение строи
тельных площ адок на основе планов 
организационно-технологической под
готовки производства.

В 1986 г, коллективу треста №  12 
предстоит возвести новые цехи и про
долж ить реконструкцию старых в Д а 
выдове и Куровском, сдать здесь мощ 
ности по выпуску продукции на сумму
10 млн. р. и 20 млн. м готовых тканей. 
Н а пусковых стройках коллективом 
треста проложены инженерные сети, 
возведены коробки зданий, полным хо
дом идет установка технологического 
оборудования, фундаменты под которое 
строители сдали досрочно.

Из года в год успешно выполняют 
плановые задания подразделения вос
кресенского треста Мособлстрой №  5. 
Умело планируя свою работу, опираясь 
на активную поддерж ку со стороны 
местных партийных и советских орга
нов, коллектив треста заверш ил вы
полнение заданий одиннадцатой пяти
летки в октябре 1985 г. Б лагодаря уси
лиям строителей в сложных условиях 
действующего производства подготовле
ны площ ади под монтаж  технологи
ческого оборудования на таком важ - 

* ном пусковом объекте, связанном с ре
ализацией Продовольственной програм
мы СССР, как новый комплекс СК-48 
в Воскресенском производственном объ 
единении «Минудобрения».

Следует отметить, что молодежная 
ударная стройка на Воскресенском объ
единении — первая в области, объяв
ленная Всесоюзной комсомольской. За  
20 лет на этом объекте трудились пос
ланцы комсомола всех районов М ос
ковской области. П о-ударному рабо
тали здесь строители Мытищинского, 
П одольского, Коломенского комсо
мольско-молодежных отрядов. Так, 
благодаря самоотверженному труду 
комсомольцев-мытшцинцев на два года 
раньше срока была пущена в действие 
вторая очередь цеха обесфторенных 
фосфатов. Н а бетонных работах здесь 

нормы выработки выполнялись на 180-—- 
200% . Этому способствовала, в част
ности, четкая работа бетоносмеситель
ного узла объекта.

Большого трудового достижения до
бились строители сортопрокатного ста

на 350/250 на заводе «Электросталь» — 
успешно проведено горячее опробование 
второй очереди агрегата. Стан 350/250 
является одной из крупнейших про
мышленных новостроек Подмосковья. 
П уск стана позволит увеличить произ
водство металла высокого качества при 
значительном сокращении затрат труда 
и топливно-энергетических ресурсов. 
П роектная мощность стана составляет

80 тыс. т проката в год. Благодаря 
самоотверженному труду, четкому вза
имодействию с заказчиками и проекти
ровщиками коллектив производственно
го строительно-монтажного объедине
ния №  9 успешно перевыполняет
плановые задания. Здесь ведется по
стоянная целенаправленная работа по 
своевременному внедрению всего нового, 
прогрессивного. Так, при сооружении 
фундаментов первой и второй очере
дей стана применены эффективные ин
вентарные опалубки «Монолит», «Ярус» 
и «Консоль».

Одним из условий ритмичной работы 
на этом важном пусковом объекте яв
ляется максимальное и эффективное ис
пользование рабочего времени. Здесь 
достигнута высокая организация труда 
и работы строителей. Весь пусковой 
объект (вторая очередь стана) разде
лен на узлы, каждый из которых вклю
чает отдельные участки. Разделение на 

узлы осуществлено по территориальному 
и технологическому принципу. Это по
зволяет сконцентрировать усилия на 
самых важных участках, обеспечить 
оперативное управление и контроль за 
ходом строительства.

Лучших результатов на устройстве 
фундаментов добились бетонщики из 
бригады заслуженного строителя 
РС Ф С Р К. А. М аксимова. Рекордная 
выработка здесь достигнута за счет 
применения бригадного подряда, по
стоянного роста производительности 
труда и крепкой дисциплины. По-удар
ному трудятся на строительстве под
рядная бригада плотников-бетонщнков, 
возглавляемая С. В. Подолякнным, 
бригады Н. И. Камзаракова, Е. С. Тер
нового и другие.

Стремясь достойно встретить XXVII 
съезд КПСС, передовые бригады бетон- J 
щиков приняли повышенные социали- | 
стические обязательства по досрочному 1 
устройству фундаментов под оборудо- ; 
вание стана. В основе успеха передо- | 
вых коллективов — взаимодействие по 
принципу «Рабочей эстафеты», в кото- 1 
рой участвуют машиностроители, ме
таллурги, строители и монтажники. Ко | 
дню открытия съезда здесь планирует- i 
ся полностью запустить вторую очередь > 
сложнейшего агрегата и получать на I 
нем прокат с уникальными свойствами. .

Проектом Основных направлений эко- |  
номического и социального развития ; 
СССР на 1986— 1990 годы и на период I 
до 2000 года предусмотрен^ сдать в i
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эксплуатацию Загорскую  гидроаккуму
лирующую электростанцию в двенадца
той пятилетке. В настоящее время со
оружение первой в стране ГАЭС идет 
полным ходом. Возведены бетонные со
оружения водоприемника, здания стан
ции. В 1985 г. сдан в эксплуатацию  
первый постоянный объект строитель
ства — открытый распределительный 
узел, на проектную мощность пущен 
бетонный завод, который обеспечивает 
строительные площадки объекта бетон
ной смесью.

Многие коллективы строителей рабо
тают здесь по методу бригадного под
ряда. Так, в 1985 г. в бригаде плотнн- 
ков-бетонщиков Б. И. К алагова произ
водительность труда выросла в два р а 
за. Во многих подрядных бригадах, з а 
нятых на устройстве фундаментов, сред
несменная норма выработки превыша
ет 115-120% .

Передовые коллективы основной ген
подрядной организации М осковской об
ласти Главмособлстроя встали на удар 
ную трудовую вахту в честь XXVII 
съезда КПСС. Более 800 комплексных 
и специализированных бригад рапорто
вали о досрочном выполнении повышен
ных социалистических обязательств за 
достойную встречу предстоящего съез
да партии. Досрочно выполнили плано
вые задания одиннадцатой пятилетки 
466 бригад главка. З а  9 месяцев 1985 г. 
его подразделениями выполнены мно
гие виды работ на реконструкции таких 
предприятий, как ЗИ Л , А ЗЛ К , ГПЗ-1, 
подготовили к  сдаче в эксплуатацию  
Всесоюзный научно-исследовательский 
центр по охране здоровья матери и 
ребенка. З а  указанны й' срок пере
выполнен план по росту производитель
ности труда, себестоимость работ сни
жена на 2,1% против задания.

Среди предприятий главка одним из 
первых выполнил лятилетний план 
строительно-монтажных работ кол
лектив СУ-95 объединения Зеленоград- 
строй. В честь 68-й годовщины Вели
кого О ктября многие бригады СУ-136 
треста М осотделстрой №  8 рапортова
ли о завершении годовых заданий за 
вершающего года одиннадцатой пяти
летки.

«Стройкам 1986 года — года открытия 
XXVII съезда КПСС — четкий ритм, 
ускорение с первых дней января!» — 
под таким девизом развернуто социа
листическое соревнование во многих 
строительных коллективах Подмосковья. 
Подразделения Главмособлстроя поста
вили перед собой цель ускорить ввод 
объектов, связанных с удовлетворением 
потребностей советских людей в ком 
фортабельном полноценном жилье. В 
первом квартале 1986 г. намечено сдать 
в эксплуатацию жилых домов общей 
площадью около 350 тыс. м2, в том 
числе ко дню открытия съезда — 
158 тыс. м2. Больш ая часть домов бу
дет сдана в Щ елкове, Орехово-Зуеве, 
Ногинске, Электростали, Серпухове, На- 
ро-Фоминске, Красногорске. В этих и 
других городах области общ естроитель
ные тресты в содружестве с работника
ми объединения крупнопанельного д о 
мостроения обеспечили высокую готов
ность большинства жилых домов.

Значительные резервы экономии м а
териальных и топливно-энергетических
ресурсов заложены в более широком

применений в строительстве новых м а
териалов и прогрессивных конструкций. 
Так, в 1985 г. на сельских стройках в 
значительных объемах стали применять 
экономичное армирование изделий 
крупнопанельного домостроения, ш там
пованные закладные детали, экстру
зионные панели, панели из арболита, 
новые типы сборных конструкций фун
даментов под жилые и общественные 
здания.

Н а предсъездовской трудовой вахте 
продолж ается активный творческий 
поиск. Н емало коллективов области от
работали по два и более дней на сбе
реженных ресурсах. Стремясь достойно 
встретить XXVII съезд КПСС, передо
вые коллективы строителей и предприя
тий строительной индустрии приняли 
обязательства выйти в 1986 г. на высо
кие рубеж и в хозяйственной деятель
ности. Так, развернув социалистическое 
соревнование за достойную встречу 
XXVII съезда партии, намного раньше 
срока заверш или выполнение заданий 
одиннадцатой пятилетки коллективы 
Подольского завода строительных м а
териалов. Сверх пятилетнего плана 
здесь намечено выпустить и реализо
вать продукции на сумму 1,5 млн. р.
По-ударному трудится большинство 
коллективов Клинского сельского строи
тельного комбината треста Мособлсель- 
строй №  24. Годовой план по вы ра
ботке на одного работающего в брига
де , Е. М. Косарева составил 33 тыс. р. 
Все объекты этот коллектив сдает 
досрочно с  оценкой не ниже «хорошо». 
Еще лучших результатов в труде до 
бивается бригада И. И. Телебукина, 
сооруж аю щ ая животноводческие фермы 
в хозяйствах М ожайского района. В 
два — три раза перевыполняют плано
вые задания коллективы Клинского ком 
бината, строящ ие объекты в совхозах 
Клинского района.

Уже в течение нескольких лет кол
лектив Красковского опытного завода 
института В Н И И С ТРО М  является ли
дером соревнования промышленных 
предприятий Люберецкого района. На 
заводе налажен выпуск легких блоков 
из ячеистого бетона для индивидуаль
ного строительства сельских усадебных 
домов. В период налаж ивания процес
сов изготовления блоков заводские но
ваторы внесли немало ценных предло
жений. Так, первые изделия ставили в 
вертикальное положение для подрезки.
Блоки часто разваливались, у многих 
откалывались углы. Рационализатор з а 
вода сборщик А. М. Базы лев предло
жил специальное приспособление для 
удерж ание сырца при вертикальной 
резке. Новаторы механизировали и 
распалубку панелей перекрытий. Б л а 
годаря этому многие формовщики вы
полняют сменные задания на 110— 
П 5% .

В 1985 г. Государственный комитет 
СССР по труду и социальным вопросам, 
секретариат ВЦСПС и исполком Мос- 
облсовета по согласованию с М инистер
ством финансов СССР и Стройбанком 
СССР приняли постановление, одобря
ющее инициативу строительных орга
низаций Главмособлстроя по развитию 
коллективного подряда в крупных 
структурных подразделениях. Тресты 
М особлсельстрой №  18 и Мособлстрой 
№  3 утверждены базовыми подразде

лениями по внедрению передовых форм 
организации и оплаты труда.

Следует отметить, что впервые укруп
ненная комплексная бригада конечной 
продукции была создана в ПМК-287. 
Ее возглавил Н. И. Травкин. Уже в 
1983 г. по методу знатного бригадира 
в системе главка работало 103 бригады, 
сдавшие товарной продукции в 1,7 ра
за больше, чем сдают в среднем обыч
ные хозрасчетные бригады такой же 
численности. Движение за создание 
укрупненных комплексных бригад ко
нечной продукции приобрело массовый 
характер.

Совершенствуя структуру производ
ства, шаховские строители взяли ориен
тир на переход к высшей ступени ор
ганизации труда — коллективному под
ряду. К ак отмечено в указанном по
становлении, преимущества этой формы 
труда наиболее полно проявились в 
ПМК-96, образованной на базе брига

ды Н. И. Травкина. Специализируясь 
на строительстве усадебного жилья в 
Ш аховском районе, эта мехколонна 
достигла наивысших показателей в 
главке.

Следует отметить, что примеру ша- 
ховских строителей последовали мно
гие коллективы, в том числе ПМК-85 

треста Мособлстрой №  2. Взяв повы
шенные предсъездовские обязательства, 
большинство строителей и монтажников 
из ПМ К выполняет сменные нормы на 
120— 130%.

В настоящее время повышается роль 
разработанных в Главмособлстрое си
стем «Импульс» и «Адрес», регулиру
ющих взаимную ответственность ген
подрядчиков, механизаторов и постав
щиков за  эффективное использование 
техники, строгое соблюдение комплек
тации пусковых и задельных объектов 
по графикам АСУС.

«XXVII съезду КПСС — наш ударный 
труд» — под таким девизом трудится 
комплексная бригада А. В. Зехова из 
СМУ «Жилстрой-21» треста Мособлстрой 
№  21. П ятилетнее задание бригада вы
полнила ко Дню Конституции СССР. 
Ежедневные задания здесь перевыпол
няются на 15—20%. Среднемесячная 
выработка на одного работающего в 
бригаде составляет 1490 р. .при плане 
1250 р. Высокой производительности 
труда в. этой бригаде добились бетон
щики П. М. Трифонов, Н. П. Мельни
ченко, Г; В- М аскаев и А. Ф. Бухарин.

Н а строительных площ адках области 
широкое применение получают разра
ботки треста Мособлоргтехстрой. Так, 
большой экономический эффект получен 
от внедрения стеклоцементной и стек
лопластиковой опалубок, благодаря ко
торым обеспечивается высокое каче
ство конструкций из монолитного бето
на и железобетона. Эти виды опалубок 
применены на строительстве сортопро
катного стана 350/250.

К ак показывает опыт работы передо
вых коллективов области, подготовка к 
съезду партии — мощный рычаг подъ
ема трудовой активности строителей. В 
этих коллективах дело поставлено та 
ким образом, чтобы полнее использо
вать творческие находки новаторов для 
приведения в действие внутренних ре
зервов, определить на каж дом  участке 
конкретные пути к успешному выпол
нению повышенных социалистических 
обязательств.
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Конструкции

УДК 621.311.24.01.46

К. 3. ГАЛУСТОВ, канд. техн. наук, О. Л. ПЕРФИЛОВ, А . Б. ПАВЛОВ, инж енеры
(Г идропроект)

Железобетонная опора для ветроэнергетической  

установки большой мощности

Н а базе проведенных исследований оп
ределены перспективы развития ветро
энергетики у нас в стране [1] и разра
ботаны проекты четырехлопастных вет
роэнергетических установок (ВЭУ) ро
торного типа с вертикальной осью вра
щения мощностью 15 (рис. 1) и 1 МВт.

Металлический ротор с прикрепленны
ми к нему с помощью вант и траверсы 
лопастями (по две лопасти в разных 
уровнях) установлен на несущую пред- 
напряженную железобетонную опору. 
Принятая компоновка ВЭУ позволила 
увеличить коэффициент использования 
энергии ветрового потока на 28%. Вме

сте с тем возникают сложные проблемы 
при создании несущей железобетонной 
опоры, ставшей элементом установки.

Передача нагрузок от ротора на опо
ру осуществляется через подшипники и 
подпятник, установленные на опоре. За  
расчетные воздействия приняты мини
мальная скорость ветра 24 м /с с учетом 
порывов до 40 м/с, а такж е максималь
ная скорость ветра 50 м/с, при которой 
ротор останавливается. Действующие на 
сооружение усилия определяли динами
ческим расчетом по программе [2] и 
программе Ц Н И И Э П  зрелищных зданий 
и спортивных сооружений.

Н есущая опора представляет собой 
преднапряженную железобетонную кон
сольную конструкцию цилиндрической 
формы кольцевого сечения из монолит
ного бетона марки М500, защемленную 
в фундаментной плите.

Опорная конструкция армирована не
напряженной стержневой арматурой 
класса A -III диаметром 20...40 мм и 
обж ата преднапряженной арматурой из, 
пучков, расположенных в специальных 
каналах (пустотообразователях из по
лиэтиленовых труб диаметром 160 мм) и 
состоящих из 36 канатов К-7 диаметром
15 мм, объединенных по 12 в три груп
пы. Н атяж ение арматурных пучков на 
бетон осуществляется после достижения 
им прочности, соответствующей проект
ной марке. Начальные усилия натяжения 
на один арматурный пучок составляют 
640 т.

В соответствии с характером измене
ния внешней нагрузки и увеличением 
высоты опоры уменьшается требуемое 
усилие обж атия и, соответственно, необ
ходимое для этого число арматурных 
пучков. М аксимальное число пучков тре
буется по расчету в месте защемления 
опоры в фундаментной конструкции. 
Здесь нижние (активные) концы пучков 
выводят в специально предусмотренную 
галерею. По высоте опоры число пучков 
уменьшается путем вывода их верхних 
концов в специально предусмотренные 
ниши на внутренней поверхности. Пучки 
анкеруют специальным клиновым анке
ром. Н атяж ение их осуществляется со 
стороны нижних активных концов, после 
чего домкратом двойного действия, раз
работанным СоюздорНИИ в пустотооб
разующие каналы инъецируется анти
коррозионная смазка.

Таким образом, преднапряженная ж е
лезобетонная опора ВЭУ работает без 
сцепления высокопрочных пучков с бе
тоном на участке между анкерами. Та
кое решение вызвано тем,- что примене
ние мощных (более 500 т) арматурных 
пучков, работающих при нагрузках, име
ющих пульсационный характер в тече
ние всего срока эксплуатации, недоста
точно исследовано. В связи с этим на
дежность работы не зависит от долго
вечности инъецированного цементно-пес
чаного раствора. Криволинейный про
филь каналов осложняет применение ин
вентарных пуансонов (извлекаемых пу- 
стотообразователей), поэтому приходит
ся применять металлические или поли
мерные пустотообразователи, которые 
препятствуют миграции избыточной во
ды в тело основного бетона.

Д ля первых ВЭУ в процессе их эксп
луатации предусматривается повторное 
натяж ение или полная замена отдель
ных пучков. Требуемое усилие предвари
тельного обж атия в каждом сечении оп
ределяли при отсутствии трещин, нор
мальных к продольной оси элемента. Для 
обеспечения длительной трещиностой- 
костй опоры усилие обжатия в сечении 
корректировали на величину, определен
ную из расчета перераспределения на
пряжений меж ду бетоном и ненапряжен
ной арматурой. Ограниченность возмож
ного увеличения сечения предопределяет 
высокий относительный уровень напря
жения в сечении, соответствующий не
линейной области деформирования бе
тона.

В Гидропроекте была разработана ме
тодика расчета длительной трещиностой-

Рис. 1. О бщ ий вид ветроэнергетической  установки
1 — м еталлический  ротор; 2 — ван ты ; 3 — траверсы ; 4 — лопасти ; 5 — ж елезо б ето н н ая  опора; 
6 — ниши; 7 — гал ер ея
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кости опоры с применением нелинейной 
теории ползучести бетона [3], которая 
учитывает помимо старения и наследст
венности бетона свойство накопления не
обратимых деформаций, не связанных со 
старением (двухкомпонентная теория).

Были получены аналитические реш е
ния, выражающие во времени функцию 
убывания напряжений в бетоне H s(t, х, 
|х) и, соответственно, возрастания н а
пряжений в ненапряженной арматуре 
Яа (t, т, |х) железобетонной опоры ВЭУ.

Я б ( t ,  т, jx) =

■=. (П

Ш (1

g 6 A . f o [ l ' + 9 ( n + l ) ] ) _ 1  

( n +  1) (1 + Ф ) " +1 |  1 +

# а  (<• Т > f1) —

[1 + m  [X — Н6 ( t , t ,  | x ) ] ,  (2)

N
где 0 6  =

Fe (1 + m \ i )
■ начальные

напряжения в бетоне; [X =
F6

п — степень нелинеиности.
1 -\- m  [х

Fa, Fe, Еа., Ец — соответственно, пло
щадь сечения арматуры и бетона и мо
дуль их упругости; q> =  XC06(t, т );
Соб(<, т) — функция удельной обратимой 

ен ( о ,  t ,  т) 
деформации бетона; г 0 = -----^ п ----  >

F0 — предельная удельная* необратимая 
деформация ползучести бетона; ен (0, t. 
т ) — относительная необратимая деф ор
мация ползучести бетона.

Проведенные расчеты показали, чтс 
за время эксплуатации сооружения в 
зависимости от процента армирования 
сечения, напряжения в арматуре из-за 
ползучести бетона могут возрасти по 
сравнению с их начальным значением до 
3 раз. Перераспределение напряжений в 
сечении приводит к снижению обж атия 
бетона. В результате при максимальном 
воздействии ветра в опоре могут обра
зовываться трещины, не предусмотрен
ные условиями эксплуатации сооруж е
ния.

При расчете несущей опорной конст
рукции, в которой отсутствует сцепление 
между напрягаемой арматурой и бето
ном, усилие от преднапряжения учиты
вали как соответствующую внешнюю 
силу.

В принятой конструкции наиболее н а
груженное сечение опоры имеет соотно
шение. внутреннего и внешнего радиусов 
г,/г2> 0 ,5 , что не удовлетворяет усло
вию СНиП П-21-75 при расчете внецен- 
тренно сж атых кольцевых элементов. В 
связи с этим кольцевые сечения рассчи
тывали на внецентренное сж атие р а з 
личными способами: по общему случаю 
расчета железобетонных сечений, а так 
же по формулам СНиП для кольцевых 
внецентренно сж атых железобетонных 
элементов. Сопоставление показало, что 
несущая способность сечения, подсчи
танная по двум методикам для приня
тых соотношений Г; /лг, имеет близкие 
значения. М аксимальное расхождение 
(< 1 0 % ) наблюдалось при уменьшении 
высоты сж атой зоны. Причем методика 
расчета кольцевых сечений дает некото-

Рис. 2. Н есущ ая способность кольц евого  се
чения
____________— м етоди к а  Н И И Ж Б [4 1 ; — ------ —
С Н иП  11-21-75 (общ ий с л у ч а й ) ; --------------- —
С Н иП  П-21-75 (кольцевое сечен и е); /  —
ц =  0,00; 2 —  (А =  0,011; 3 —  ц = 0 ,0 2 ;  4 — ц = 0 ,0 3

рый запас по сравнению с расчетом по 
общему случаю.

По характеру изменения М  и N  в з а 
висимости от [х для сечения с диам етра
ми кольца D =  8,5 м и d =  3,8 м (рис. 2) 
легко определяется наиболее оптималь
ное соотношение меж ду процентом ар 
мирования обычной арматурой и значе
ниями М  и N.

Д ля оценки коэффициента запаса н а 
иболее напряженного сечения опоры 
ВЭУ производили расчет по методике 
[4] на основании параметров, характе
ризующих фактические свойства бетона 
и арматуры. К ак видно из рис. 2, экст
ремум кривых общего случая и расчета

Отнесенная к  ф ункции  н апряж ени я
Рис. 3. Н ап р яж ен и я  в ж елезоб етон ной  опоре 
от о б ж а ти я  конструкции
(? — вертикальны^; Q -? кдац^выв

по формулам для кольцевых элементов 
совпадает при одних и тех ж е значени
ях N.

При пользовании этой методикой экст
ремум кривых смещен в сторону более 
высокого значения продольной силы, так 
как в данном случае используются ф ак
тические значения прочности бетона и 
арматуры, которые выше расчетных. В 
связи с этим экстремальное значение N 
увеличивается.

М аксимальное значение несущей спо
собности по общему случаю расчета со
ответствует продольной силе Л Г=40 тыс. 
т. П редельная несущая способность М, 
подсчитанная по методике Г4] для фак
тического значения Л7ф =  51 тыс. т, дает 
следующие коэффициенты запаса
К 1 = М 3/М г\ (X =  0 ,0115; /Сх =  1,52;
(х = 0 ,0 2 ; # 1 = 1 ,6 5 ;  ц = 0 ,0 3 ;  ^ = 1 , 4 7 .

M v —  расчетное значение внешнего мо
мента; М 2, M s — несущая способность 
сечения, подсчитанная соответственно по 
общему случаю СНиП и по методике 
Г4] для фактического усилия обжатия 
Ni,.

По отношению к расчетным усилиям 
М р от внешней нагрузки, сооружение 
имеет еще большие запасы (ц = 0 ,0 1 1 5 ; 
ДС2= М 3/М р = 2 ,8 8 ; ц = 0 ,0 2 ;  Къ =  3 ,68 ; 
[х =  0,03; /С2= 0,409), которые обеспечи
ваю т восприятие возможных усилий, 
возникающих при работе на частотах, 
близких к резонансным явлениям.

При разработке конструкции опоры 
ВЭУ важ но определить ее начальное на
пряженно-деформированное состояние 
при обжатии. Расчет проводили по про
грамме расчета осесимметричных конст
рукций с помощью метода линейной тео
рии упругости, используя конечно-раз
ностную аппроксимацию расчетной об
ласти. Сетка имела 50 шагов в верти
кальном направлении и 16 — в горизон
тальном. Усилия обж атия представлены 
в виде вертикальных и горизонтальных 
равномерно распределенных нагрузок, 
действующих на соответствующие пло
щ адки (рис. 3).. Н апряжения в опорной 
железобетонной конструкции ВЭУ не 
превышают расчетных характеристик ма
териалов. Проведенные расчеты, учиты
вающие совместное влияние температур
ного воздействия и горизонтальных со
ставляющ их от сил преднапряжения, по
казали, что они не вызывают напряж е
ний, обусловливающих появление тре
щин.

Проведенные исследования и проектно
конструкторские разработки подтверди
ли целесообразность создания несущей 
опоры из преднапряженного железобе
тона для ветровой электростанции ро
торного типа большой мощности.
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Комплексное применение сборно-монолитных 

конструкций производственных зданий

Ц елесообразность использования сбор
но-монолитных железобетонных конст
рукций в строительстве общеизвестна. 
Однако до сих пор четко не определена 
рациональная область их применения и 
условия эксплуатации, отсутствуют кон
структивные решения, обусловливающие 
использование в одном сооружении не 
одиночных сборно-монолитных конструк
ций, а их совокупности.

Н емаловаж ное значение имеет и х а 
рактер конструктивных решений. Оче
видно, что внедрение сборно-монолитно- 
го железобетона на стройплощадке 
должно быть максимально простым и 
дешевым.

Имеются производства, функциониро
вание которых связано с размещением 
на перекрытиях и рабочих площ адках 
нагрузок большой интенсивности, сплош
ных или локальных, статических и ди
намических. Существуют технологические 
производственные процессы, которые на 
конструкции зданий в целом оказываю т 
интенсивные динамические воздействия, 
постоянные или случайные, включая 
взрывные. В подобных условиях простое 
замоноличивание стыковых соединений 
сборных конструкций не обеспечивает 
нормальных условий осуществления тех
нологического реж има производственных 
процессов вследствие повышенной д е 
формируемости и зыбкости конструкций, 
раскрытия трещин в бетоне стыковых 
соединений, образования местных д е 
фектов в изоляции кровли, нарушений 
в верхних слоях полов и т. п. Часто 
встречаются местные перегрузки в од- 
ной-двух ячейках здания, где разм ещ а
ются емкости, тяж елое оборудование и 
др., что обычно утяж еляет все конст
рукции каркаса.

Во всех перечисленных случаях ис
пользуют сборно^монолитные конструк
ции. Благодаря замоноличиванию сбор
ных конструкций на стройплощадке 
можно отдельно работаю щ ие сборные 
элементы превращ ать в сложные много- 
пролетные плоскостные и пространствен
ные системы, более эффективно сопро
тивляющиеся внешним воздействиям.

П рактикой раздельного проектирова
ния фундаментов зданий и технологиче
ского оборудования установлено, что 
хотя при этом происходит их взаимная 
увязка, часто не полностью учитываются 
требования технологии строительного 
производства. Вследствие этого нередко 
производят повторное проектирование 
фундаментов по настоянию строителей. 
При учете требования производственни
ков разрозненные фундаменты зданий и 
оборудования объединяют и делаю т их 
в виде сплошных плит, лент или укруп
ненных блоков.

По конструкции целесообразны сбор
но-монолитные фундаменты. Возможно 
использование сборной железобетонной 
опалубки, включаемой в конструкцию 
фундаментов после заполнения ее мо
нолитным бетоном. Такой прием хорошо 
освоен в гидротехническом строитель
стве. Д ля образования в массиве фун
даментов гнезд под колонны, каналов, 
анкерных креплений предусматривают
сборные железобетонные изделия в ви
де коробов, мелких блоков, которые
остаются в массиве фундамента.

Сборно-монолитные покрытия могут
быть образованы с применением типо
вых стропильных конструкций и типо
вых ребристых плит. Н а стройплощадке 
укладкой дополнительного монолитного 
бетона, армированного сетками, отдель

ные сборные конструкции можно объеди
нять в сборно-монолитные многопролет
ные кровельные покрытия в виде приз
матических пространственных складок 
или многопролетных плитно-балочных 
систем.

Н а рис. 1 представлена компоновка 
сборно-монолитных многопролетных плит-' 
но-балочных систем. Д ля этого над 
промежуточными стропильными конст
рукциями блока здания, в пределах 
меж ду температурными швами, по верху 
кровельных плит укладывают полосы 
монолитного бетона с арматурной сет
кой. Несущую способность таких по
крытий регулируют частотой располо
жения арматурных стержней, размещ а
емых в набетонке над промежуточными 
стропильными балками. К балкам пре
дусмотрены приспособления для подве
шивания устройств внутрицехового 
транспорта. Такое покрытие обладает 
высокой жесткостью, устойчиво к дина
мическим и взрывным воздействиям, 
экономично по суммарному расходу 
<;тали.

В соответствии с тенденцией исполь
зования в строительстве сборных еди
ниц наибольших размеров шаг стро
пильных конструкций можно принимать 
равным 12, 18 м и более.

Аналогичен подход к конструирова
нию сборно-монолитных многопролет- 

ных призматических пространственных 
систем. При этом в качестве торцевых и 
промежуточных диафрагм следует ис
пользовать типовые безраскосные фер
мы пролетом 18 и 24 м.

Пространственные системы эффектив
ны, когда по производственным услови
ям требуются дополнительные объемы

/  У А
- / У .

Рис.
тие

1. М ногопролетное сборно-м онолитное кровельное покры -

/  — сборны е ребристы е плиты ; 2 — бортовы е элем ен ты  (верх
ние п анели  стенового о гр аж д е н и я ); 3 — н абетонка  н ад  п ром е
ж уточны м и стропильны ми б алкам и ; 4 — ар м а ту р н а я  сетка  н ад  
промежуточному диафрагмами; 5 — стропильные балки

П

Рис. 2. М еж дуэтаж н ое м ногопролетное сборно-монолитное пе
рекры тие
/  — сборны е ребристы е плиты; 2 — сплош н ая набетонка; 3 — 
зоны арм и ровани я н абетонки  н ад  промеж уточны м и опорами 
сборны х плит; 4 — то ж е, н ад промеж уточны м и ш вами про* 
дольные ребер сборных П^ит; 5 — прогоны перекрытие
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помещений, для которых используют 
межферменное (Пространство. Если во 
время монтажа поставить временные 
инвентарные поддерживаю щ ие опоры, 
можно и собственный вес сборных кон
струкций вместе с  набетонкой передать 
на систему, работающую по многопро
летной плитно-балочной или пространст
венной схемам, благодаря чему повыш а
ется эффективность конструкций nov 
крытия.

Обордо-,монолитные конструкции це-' 
ховых перекрытий, перекрытий отдель
ных ячеек или рабочих площ адок сле
дует возводить с использованием типо
вых ребристых плит (рис. 2). Н а строй
площадке по ним уклады ваю т по всей 
площади перекрытия слой монолитного 
бетона, в котором предусмотрено арми
рование сетками над промежуточными 
опорами, со стержнями рабочей арм ату
ры, направленными вдоль ребер плит. 
Таким образом получается многопролет
ная ребристая конструкция перекрытия, 
в которой в пролетных сечениях работа
ет нижняя арматура ребер плит, а над 
промежуточными опорами — арматурные 
стержни, размещенные в набетонке. 
Увеличенная общ ая толщина полки пе
рекрытия часто вызывается расчетом на 
продавливание от сосредоточенных сил 
внутрицехового автотранспорта.

Д ля повышения несущей способности 
полки ребристых плит над их продоль
ными ребрами нужно уложить арм а
турные сетки с рабочими стержнями 
поперек продольных ребер по расчету 
полки как многопролетной неразрезной 
плиты. Многопролетная система облада
ет высокой несущей способностью и ж е 
сткостью, что особенно ценно при боль
ших нагрузках. Кроме того, такая  си
стема значительно экономичнее по рас
ходу материалов по сравнению с си
стемами, работающими по однопролет
ной схеме и позволяет перекрывать про
леты до 12 м и более. Ещ е больший
эффект достигается при конструирова
нии сборно-монолитных перекрытий и 
рабочих площ адок как двумерных, р а 
ботающих в Тшане в двух направлениях.

В зданиях с интенсивным внутрице
ховым транспортом к качеству полов по 
грунту предъявляю тся высокие эксплуа
тационные требования. Н а некоторых 
производствах исключены простои из-за 
ремонта полов. Высокую надежность 
полов можно достичь, выполняя их 
сборно-монолитными. В этом случае по 
хорошо уплотненному грунту монтиру
ют сборные плиты размером 2X 2  и 
1X1 м, слабо армированные по контуру. 
Их используют в качестве бетонного

основания пола. По ним укладывают мо
нолитный фактурный слой конструкции 
пола при одновременном замоноличива- 
нии стыковых зазоров Сборных плит и 
перекрытии этих швов монтажными ар
матурными сетками из стержней малого 
диаметра. Фактурный слой пола следует 
выполнять из специального бетона в 
зависимости от производственных тре
бований, предъявляемых к полу (абра- 
зивцосТи, износостойкости, ш ерохова
тости поверхности, гидрофобности, хи
мической стойкости и др.). »

Выводы
Д ля сборно-монолитных конструкций 

имеется определенная область примене
ния. Их доля в общем объеме возводи
мых железобетонных конструкций мо
жет быть существенно увеличена. Сбор
но-монолитные конструкции выпускают 
по простой технологии, с помощью до
ступных средств механизации, дешевых 
трудовых операций.

Совместная работа сборных конструк
ций позволяет реализовать образую
щиеся при этом дополнительные резер
вы прочности, жесткости и трещино- 
стойкости. Их применение позволяет, 
увеличивая шаг основных несущих кон
струкций, повысить максимальные раз
меры сборных единиц,
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Единая межвидовая конструктивная система 

полносборного строительства

Современное состояние индустриаль
ного строительства характеризуется ин
тенсивным ростом применения сборных 
железобетонных конструкций. Прогноз 
производства и потребления металло
проката в народном хозяйстве сви
детельствует о необходимости строж ай
шей его экономии в строительстве на 
ближайшие пятилетки.

Теоретические исследования и прак
тика проектирования и строительства 
показали, что при возведении массо
вых типов общественных и большин
ства производственных зданий целесо
образно применять каркасны е и крупно
панельные бескаркасные конструктивные 
системы из сборного железобетона з а 
водского изготовления.

В настоящее время разработана еди
ная система унифицированных каркас
ных ц крупнопанельных конструкций 
межвидового применения для строи
тельства массовых типов общественных 
зданий и многоэтажных корпусов про
мышленных предприятий. Создание этой 
системы продиктовано планируемым 
увеличением объемов полносборного 
строительства в X II пятилетке при 
одновременном снижении удельных зат 
рат и капитальных вложений.

Д ля строительства общественных, 
вспомогательных и некоторых произ
водственных зданий в обычных усло
виях последние 10... 15 лет применяют 
конструкции связевого каркаса серии 
ИИ-04, а около 60% многоэтажных 
производственных зданий сооруж аю т с 
использованием рамных каркасов се
рий ИИ-20/70, И И-23/70, 1.420-6 или
1.420-12 и др.

Несмотря на то, что многие габарит
ные схемы, полезные нагрузки на пе
рекрытия и другие параметры этих се
рий совпадают номенклатура изделий 
отличается по типам, габаритам, реше
ниям элементов и стыков. Это приво
дит к изготовлению на одной и той же 
производственной базе малотиражных 
изделий многочисленной номенклатуры 
с использованием различных парков 
форм, технологических линий и спосо
бов производства строительно-монтаж
ных работ, а такж е к снижению рен
табельности и росту затрат на строи
тельство.

Внедрение единой системы позволит 
устранить эти недостатки, резко со
кратить номенклатуру и повысить ти- 
раж ность изделий при одновременном 
д щ щ Ш Ч  материальных д трудовдк

затрат. Входящие в систему серии кар* 
касных конструкций (1.020-1/83), па
нелей наружных стен (1.030.1), много
пустотных и ребристых плит (1.041, 
1.042) разработаны по принципу сквоз
ной унификации и открытой типизации 
элементов для строительства общест
венных и промышленных зданий раз* 
личного назначения.

В последние годы институтами Гос- 
граж данстроя разработано и успешно 
внедряется новое направление в инду
стриальном строительстве — система 
бескаркасных крупнопанельных кон
струкций для строительства массовых 
типов общественных зданий (детских 
садов-яслей торгово-бытовых зданий,

■ домов отдыха, поликлиник, школ и др.) 
и бытовых корпусов промышленных 
предприятий. Это. повышает индустри- 
альность и качество строительства, обе
спечивает дополнительную экономию 
стали и построечных трудозатрат. В 
состав единой системы включена серия
1.090.1— 1 усовершенствованных крупно
панельных конструкций межвидового 
применения для строительства обще
ственных и вспомогательных зданий с 
высотой этаж а 3,3 и 3 м. Д ля крупно
панельных щ каркасиыд зданий преду
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смотрено применение общих элементов 
конструкций — лестниц серии I.050.I и 
вентиляционных блоков серии 1.034.1.

Каркасно-панельные конструкции. Се
рия 1.020-1/83 включает каркасные из
делия для строительства зданий до
5 этаж ей с колоннами оечением 300Х  
Х 300 мм и высотой этаж а 2,8; 3,3;
3,6 и 4,2 м и зданий высотой до 12—
16 этажей с колоннами сечением 400Х  
Х 400 мм и высотой этаж а  2,8; 3,6; 
4,2; 4,8; 6,0 и 7,2 м. П редусматривает
ся «рименение связевых каркасов с сет
ками колонн 3X 6; 3X 7,2; 3X 9 ; 6X 6; 
6X 12; 7,2X 7 ,2; 7,2X 9; 9 X 9  и 9X 12 м. 
Расчетные нагрузки на перекрытия (без 
учета собственной массы плит) состав
ляю т 4, 5, 6, 8, 10, 12,5 и 16 кН /м 2.

Колонны запроектированы бесстыко
выми на 2...4 этаж а, а такж е из отдель
ных элементов на 1, 2, 3 этаж а (верх
ние, средние, нижние), с железобетон
ными прямоугольными консолями для 
скрытого опирания ригелей. П ривязка 
колонн к разбивочным осям, располо
жение стыков и заделка в ф унда
менты унифицированы. Ригели приняты 
высотой 450 и 600 мм, таврового се
чения с полкой понизу для опирания 
плит перекрытий, с преднапряженной 
стержневой арматурой из высокопроч
ных сталей. Ш ирина ребра и нижней 
грани, уклоны боковых граней всех ри
гелей унифицированы, что позволяет и з
готовлять их в унифицированных ф ор
мах с комбинированной бортоснасткой. 
Ригели высотой 450 мм под многопу
стотные плиты перекрытий имеют про
леты 3; 6 и 7,2 м, а под ребристые пли
ты — 3 и 6 м. Ригели высотой 600 мм 
под многопустотные, ребристые плиты 
и плиты типа 2Т имеют пролеты 3; 6 и 
9 м.

В серию включены такж е ж елезобе
тонные диафрагмы для обеспечения 
пространственной жесткости зданий с 
высотой этаж а 2,8—4,2 >м, а такж е сталь
ные связи — для зданий с  высотой эта 
ж а 3,6—7,2 м.

Серия I.030.I-I включает однослойные 
панели из легких бетонов полосовой 
разрезки толщиной 200, 250, 300, 350 
и 400 мм, длиной 3, 6, 7,2 и 9 м для 
наружных стен каркасных зданий. П а 
нели можно применять как навесные — 
с опиранием на стальные столики ко 
лонн, так  и самонесущие. Заверш ена 
разработка аналогичных трехслойных 
панелей на жестких связях с эффектив
ными утеплителями и улучшенными те 
плофизическими характеристиками (се
рия 1.030.1-2).

Серия I.04I.1-2 включает многопус
тотные и ребристые (сантехнические) 
плиты перекрытий высотой 220 мм с 
прелетами 3, 6, 7,2 и 9 м из тяжелого 
и легкого бетона с преднапряженной 
арматурой из высокопрочной стали.

Серия 1.042.1-2 включает плиты типа 
2Т и Т высотой 600 мм с подрезкой на 
опорах (300 мм), пролетом 9 и 12 м с 
преднапряженной стержневой арм ату
рой, Характерные сечения, узлы  сопря
жения и детали соединения элементов 
конструкций каркасных зданий приве
дены на рис. 1.

Серия 1.050.1-2 включает общие из
делия лестниц-маршей с полуплощ адка- 
ми, верхние площадки, проступи, опор
ные рамы, предназначенные для кар
касных зданий всех типов, сооружав-

Рис. 1. К онструктивны е реш ения основны х у з 
лов серии 1.20-1/83
а  — ш арнирны й сты к ригелей  с колонной;
0 кон тактн ы й  сты к колонн; в  — крепление 
сам онесущ их стеновы х . пан елей ; г  — кр еп л е
ние навесн ы х стеновы х пан елей
1 колон на; 2 — ригель; 3 — свар к а ; 4 — м он
т а ж н а я  н а к л а д к а ; 5 — з а к л а д н а я  д е т ал ь  ко 
лонны ; 6 — за зо р ; 7 — растворны й ш ов; 8 — 
п ростеночная п ан ель ; 9 — п олосовая  стен овая 
панель; 10 — м он таж н ы й  столик

мых в обычных и сейсмических райо
нах, а такж е для крупнопанельных зд а 
ний. Унификация габаритов элементов, 
узлов их примыкания и сопряжения 
позволяет почти в 4 раза уменьшить 
номенклатуру изделий по сравнению с 
применяемой.

Серия I.034.I-I включает универсаль
ные железобетонные блоки для устрой
ства вентиляционных каналов в зданиях 
с каркасными конструкциями серии 
1.020-1/83 различной этажности и в 
крупнопанельных зданиях по серии
I.090.I-I с высотой этаж а 3,3 и 3 м. 
Блоки проектируют толщиной 260 мм с 
круглыми стандартными пустотами ди
аметром 159 мм, самонесущие и несу
щие (для стен крупнопанельных зд а 
ний с опиранием сантехнических ребри
стых плит). Унификация габаритов бло
ков позволяяет сократить число их ти-

Рис. 2. М о н таж н ая  сх ем а  стеновы х нанелей  
серии 1.090.1-1 по типовом у проекту  ш колы 
н а  33 кл асса  (а )  и у зел  сопряж ени я внутрен* 
НИХ панелей (б)

поразмеров по сравнению с серией; 
ИИ-04 более чем в 2 раза.

Крупнопанельные конструкции. Кон
струкции серии 1.090.1-1 предназначены 
для строительства общественных зда-Г 
ний с высотой этаж а 3,3 м и вспомога
тельных зданий промышленных пред
приятий с высотой этаж а 3,3 и 3 м. 
Номенклатура серии 1.090.1-I включает 
панели наружных стен (цокольные, 
рядовые, парапетные), панели внутрен
них стен (нулевого цикла, рядовые); 
и многопустотные и ребристые плиты 
перекрытий. Используются такж е лест
ницы с z  — образными маршами серии
1.050.1-2, вентиляционные блоки серии
1.034.1-1, ленточные фундаменты или 
ростверки по действующим сериям. 
Пример монтажной схемы стеновых па
нелей приведен на рис. 2.

Н аружные стеновые панели разрабо
таны однослойными из легкого бетона 
марки М75 и трехслойными на жестких 
связях из легкого бетона марки M l 50 
с термовкладышами из эффективных 
теплоизолирующих материалов. Они 
имеют две толщины цокольные 300 и 
350 мм, рядовые — 350 и 400 мм, пара
петные 260 и 310 мм. Армирование па
нелей выполняют в двух вариантах — ; 
для опирания плит на панель и при 
расположении плит вдоль панели.

Длину панелей наружных стен оп-' 
ределяют из набора модульных разме
р о в — 1,2; 1,8; 2,4; 3 и 6 м, что обеспе
чивает свободную планировку здания и 
разнообразные решения фасадов. Для 
наружных и внутренних углов исполь
зую т соответственно удлиненные и уко-: 
роченные панели. Панели длиной 3 и
6 м проектируют с различными типами 
оконных и дверных проемов.

Панели внутренних стен приняты из j 
тяжелого бетона марки MI50 и М250 
толщиной 160 мм. Их длина определя
ется теми же модульными размерами, 
что и для наружных стен. В примы
кающих к наружным стенам панелях 
предусматривают дополнительные шпон
ки и выпуски арматуры; в панелях 
внутренних стен — проемы различной 
формы, размеры и положение которых 
обеспечивает решение планировочных 
задач.

Плиты перекрытий (сантехнические) 
разработаны  из тяжелого бетона много
пустотными и ребристыми высотой 
220 мм под расчетные нагрузки 4, 5, 
6, 8 и 12 кН /м 2 без учета собственной 
массы плиты.

Организациями Минстроя СССР по
строены детские сады (рис. 3) и шко
лы на 1200 учащихся (рис. 4, 5) в Ка
линине, Чебоксарах, Алтайском крае и 
др. Составлена широкая программа 
внедрения с централизованным обеспе
чением строительных организаций тех
нологической оснасткой большинства 
территориальных организаций Мини
стерства к началу XII пятилетки.

Единая система конструкций межви
дового применения создана с целью 
сокращения номенклатуры изделий и 
увеличения тиражности их произвол- ; 
ства в результате расширения области 
применения, а такж е сокращения ма
териальных и трудовых затрат в стро
ительстве. С этих позиций была про
анализирована эффективность разрабо
танных систем конструкций новых с?' 
рий.
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Сравнение технико-экономических по
казателей общественных зданий пока
зало, что внедрение конструкций новых 
серий единой системы вместо типовых 
каркасно-панельных позволит в расче
те на 1 м2 общей площади снизить рас
ход стали на 17...22%; трудоемкость 
монтаж а на 9...17,%; приведенные за 
траты на 1,5 р.

Номенклатура изделий крупнопанель
ных конструкций серии 1.090.1-1 обес
печивает строительство масСовых типов 
общественных зданий: детских яслей-
садов, школ и профтехучилищ, больниц 
и поликлиник, небольших предприятий 
торговли и общественного питания, бы
тового обслуживания, санаториев и т. п. 
Д ля  этих зданий с высотой этаж а 3,3 м 
предусмотрено использование около 
300 марок изделий. Кроме того, в но
менклатуру включено 140 марок изде
лий для строительства бытовых зданий 
промышленных предприятий с высотой 
этаж а 3 м. Д ля каж дого конкретного 
региона с определенной программой и 
планом возведения зданий различных

Особенность системы каркасных кон- p«c- 5. И нтерьер ш ко-
струкций для обычных условий строи- лы
тельства (серии I.020-I/83, I.030.I-I;
1.050.1-2) заключается в том, что от
дельные их элементы применяют и для 
строительства зданий в других усло
виях, например в сейсмических райо
нах.

В результате унификации парам ет
ров, габаритов и узлов сопряжения 
элементов каркасных конструкций еди
ной системы число основных типораз
меров изделий в ней сократилось на 
45%. Наиболее значительно сократилась 
номенклатура колонн, стеновых панелей 
и лестниц, что привело к уменьшению 
необходимого парка формооснастки для 
производства изделий. При этом одно
временно расширилась область приме
нения конструкции— в номенклатуру 
включены ригели пролетом 7,2 и 9 м, 
многопустотные плиты пролетом 7,2 м 
и типа 2Т 9 и 12 м, колонны с высо
той первого этаж а 4,8; 6 и 7,2 м, со
ответствующие панели наружных стен.

Рис. 4. К рупн опан ельная ш кола н а  33 кл асса

типов номенклатура может быть зна
чительно сокращена. Так, для строи
тельства школ и детских яслей-садов 
необходимо только 190 марок изделий.

Технико-экономическое сравнение с 
основными типами общественных зданий 
в каркасно-панельных конструкциях но
вых. серий показало, что применение 
крупнопанельных конструкций обеспе
чит дополнительную экономию в рас
чете на 1 м2 общей площади стали на
5...7 кг, суммарных трудозатрат на
12...17%, приведенных затрат на 1,8 р., 
при несколько большем (на 8...14%) 
расходе бетона для внутренних стен.

С учетом прогноза объемов индуст
риального строительства общественных 
зданий из конструкций рассматривае
мых серий в 1990 г. в объеме 9 млн. м2 
каркасно-панельных и 3 млн м2 бес
каркасных, расход стали сократится на 
100 тыс. т, построечные трудозатраты 
на 9600 чел.-лет; приведенные затраты 
на 22 млн, р,
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Бетоны
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Контроль содержания фибр 

в сталефибробетонных конструкциях

Важнейшими характеристиками, опре
деляющими прочность сталефибрсбетон- 
ных конструкций, являю тся содержание, 
распределение и ориентация в них фибр. 
Как показала практика, существенное 
влияние на указанные характеристики 
оказывает форма реальных конструкций 
и технологические особенности их изго
товления. Достоверное представление об 
этих характеристиках путем испытания 
образцов получить весьма трудно, а в 
ряде случаев и невозможно, поэтому не
разрушающие методы контроля, в част
ности, магнитный [1], приобретают ре
шающее значение.

Необходимо было разработать способ 
контроля распределения фибр в стале
фибробетонных конструкциях. При этом 
использовали прибор И ЗС  — ВМ ЭПМ 
(измеритель защитного слоя, изготавли
ваемый в Л И С И ), в котором для повы
шения точности измерений регистрирую
щий микроамперметр заменили цифро
вым индикатором Ф 219 с максимальным 
показанием отсчетного устройства 999 
единиц (предложение Главленстроймате- 
риалов).

Исследования выполняли в три ста
дии. Н а первой определяли чувствитель
ность прибора к различным параметрам 
фибрового армирования, для чего ис
пользовали модели сталефибробетона, 
представляющие собой пакеты картон
ных плат. Н а каж дую  плату в одном 
направлении наклеивали фибры различ
ных диаметров (0,5; 1,0; 1,6 мм) и длин 
(50, 100, 160, 300 мм). Варьировалось 
такж е расстояние меж ду осями фибр на 
плате (а =  2,6...23 мм), что позволяло 
изменять коэффициент армирования в 
моделях от 0,004 до 0,03.

Соединяя платы в различных сочета
ниях, изменяли параметры фибрового 
армирования моделей, при этом послой
но изменяли угол |3 м еж ду осями фибр. 
Измерения проводили в середине верх
ней плоскости моделей. Продольную ось 
датчика прибора после каж дого отсчета 
поворачивали на угол а  относительно 
равнодействующей оси фибр.

На второй стадии исследования вели 
на образцах из смеси бетона с фибра
ми, в которых параметры фибрового ар 
мирования были известны. Образцы 
представляли собой плиты толщиной 25. 
40, 70 мм, размерами 500X 300 и 500Х  
Х 500 мм. Д ля их армирования исполь
зовались такие ж е фибры, что и для 
моделей. Были изготовлены образцы 21 
серий, отформованные плаш мя, и 7 се
рий, отформованных на ребро. Д ля конт
роля качества фибр в сечениях образцы 
распиливали алмазным диском, в срезах
прямые счетом определяли число <{щС>р, 
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разрезанные части складывали плоскос
тями распила и прибором производили: 
измерения вдоль линии разреза. П редва
рительно было выяснено, что разрез не 
влияет на показания прибора.

Н а третьей стадии исследовались на
турные сталефибробетонные конструк
ции, изготовленные на заводе Ж Б К  (фи
лиал ПО «Баррикада» Главленстройма- 
териалов) — ребристые плиты покрытий 
промышленных зданий размером 6X 3 м, 
головы ударостойких свай, а такж е склад
чатые элементы сельскохозяйственных 
зданий, изготовленные на полигоне ПО 
«Верево» (Ленинградской обл.).

Сравнение результатов измерений, по
лученных на первой и второй стадиях 
исследований, показали их адекватность. 
Таким образом, данные первой стадии 
работы, являющиеся более полными и 
точными, можно использовать для вы яв
ления количественных зависимостей

Рис. 1. И зм енение п оказан и й  прибора от
(/ф , р.^, h, а
а — расстояни е  м еж д у  бли ж ай ш и м и  ф и брам и  
на п лате ; b — расстояни е  м еж д у  б л и ж а й 
ш ими п латам и
1 — d ф при ц 0 =  3%; 2 — йф при n v  = 0 ,4 % ;
3, 4 — u v при d ф = 0 ,5  мм ; 5, 6 — ц  при йф  =  
=  1,6  мм; 7 — h  при ^ ф = 0 ,5  мм ; 8 — а  при 
<̂ ф =  0,5 мм; 9 — а  при йф  = 1 ,6  мм; ц 0 =  

=  1,58%; 10 —• а  =  23 мы, 6 =  3,5 m i m ; 11 — а —  
=  8 мм; Ь—  10 мм
(д ля  / —6 — й== 50 мм; / —5 — /ф  =  300 мм; 
2-^6 — а = 0 “; /, 3, 5—9 — р =  0а; 2, 4 — р =
=  90°; 6—9 — I I00d; 7, 8 — = 1 ,1 2 % ;
8. 9 — Я =  50 мм; 10, 11 — /ф  =300 , мм: (i,, =  
5=2,5% ; 0, Ц 'гЦ при <*ф — 1,6 щ

меж ду результатами измерений и пара
метрами армирования. Н а этой стадии 
было сделано более 6000 замеров.

Н а рис. 1 представлены зависимости 
показаний прибора от параметров арми
рования моделей. Из графиков видно, 
что наиболее существенными параметра
ми являются коэффициент армирова
н и я — диаметр фибр — d$, высота 
(толщина) сечения — h. Весьма слабо 
влияют на показания прибора длина и 
ориентация фибр — /ф и (3, угол между 
их направлением и осью датчика прибо
ра ос. Указанное обстоятельство не по
зволяет использовать прибор для опре
деления ориентации фибр, ограничивая 
область его использования элементами 
конструкций с равновероятной или заве
домо известной их ориентацией.

Однако, несмотря на это ограничение, 
остается достаточно широкая область 
для практического применения прибора, 
Сюда могут быть отнесены, например, 
встречающиеся почти во всех тонкостен
ных конструкциях горизонтально фор
муемые плиты размерами в плане, в не
сколько раз превышающими длину фибр 
(в этом случае ориентация фибо отве
чает условиям равновероятности). При
бор может быть использован такж е для 
определения степени неравномерности 
распределения фибр по высоте сечений. 
Это весьма важно в связи с наблюдаю
щимся в ряде случаев опусканием фибр 
в нижнюю часть формы При изготовле
нии изделий.

Выявление зависимостей между коли
чеством фибр в единице объема и пока
заниями прибора при изменении пара
метров армирования моделей проводи
лось методом многофакторного регрес
сионного анализа. При этом использова
лась программа «Stern» [2] с некоторы
ми изменениями.

Д ля статической обработки использо
вали вышеназванные параметры со сле
дующими пределами измерений: диа
метр фибр d 0,5...1,6 мм; толщина эле
мента h 10...50 мм; показания прибора 
П 57...387; количество фибр в объеме п 
0.42...11 ш т/см3. При этом коэффициент 
вариации факторов колебался до 0,45, 
наблюдалась сильная корреляционная 
связь меж ду количеством фибр и пока
заниями прибора ( г „ = 0 ,8 8 ) .

Получено уравнение регрессии вида

In =  1,3 In П —-1 ,1  In d —-
Г— 0,23 In h — 5 ,3 , (1)

статистические характеристики которого 
следующие: S a = 0 ,2 3  — стандартное отт |

у
Kfl99ei1P.R вычисленного значения пере:
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с е ч е н и е  

d  0 ,8

108 —
1 2 0  -

П рибор Ф и& ры
1 6 2 - 86— т-
158 - 6 3 - 4
135,5- 61- к
155,5- 7 3 - Х
190 - 90 ------ \
242 - 9 7 -------- V
224 — 99 ---------
195,5- 91,5-------И
190 - 80 ------^

П рибор Ф и5ры
94,5 ~ 53~Л
114 ~ 51—И
111 — 47,5/i
115,5- З З у А  с
134.5 ~ 41
123 ~ 52 А Л
146 - 6 4 ,5 - \
159,5- 76 — *

В
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о б р а зец  

> d i , 2

d 0,8

Рис. 2. Распределен и е п оказан и й  прибора и ф ибр по вы соте сталеф и бробетон н ого  элем ен та
а — образцы  СФ Б; б — ребро С Ф Б плиты . В  — верх о б р азц а  (ребра) при ф орм овани и; Я  —
низ образца (реб ра)_______________ ф ибры  (сум м а ф ибр по 8 слоям , вы сота слоя =  10 м м );
-------------  п оказан и я  прибора

менной от найденного в эксперименте; 
R — 0,99 — коэффициент множественной 
корреляции, характеризующий тесноту 
связи меж ду функцией и факторами;

0,94 — коэффициент множественной 
детерминации, показывающий, «акая 
часть функции объясняется уравнением 
регрессии.

Адекватность решения проверялась по 
F  — критерию Фишера. Найденное зн а
чение F = 1 4 0 0 , а табличное F =  3,6. Это 
свидетельствует об адекватности урав 
нения регрессии Г1 ] исходным данным 
с вероятностью 0,99. По t — критерию 
Стьюдента все коэффициенты регрессии 
значимы с вероятностью 0,95.

Степень опускания фибр характеризо
вали коэффициентом Кт [3]:

К т =  Н /2  у ,  (2)

где Н  — высота сечения, у  — расстояние 
от нижней грани (низ при формова
нии) до центра тяжести фибр в сечении.

На рис. 2 даны показания прибора и 
соответствующее им фактическое число 
фибр, подсчитанное на поверхностях рас
пилов, по высоте образцов и ребер. Ко
эффициент Кт, найденный по замерам 
магнитным методом, имел значения 1,08 
для образцов и 1,04 для ребер,'соответ
ственно фактические значения равны 1,1;
0.99. видно соответствие этих величин.

Выводы
Количество фибр и равномерность их 

распределения в элементах сталефибро
бетонных конструкций можно с высокой 
точностью определить при помощи стан
дартного измерителя защитного слоя 
при известных значениях диаметра фибр 
и толщины изделия.

Д ля определения преимущественной 
ориентации фибр в сталефибробетонных 
конструкциях необходимы дальнейшие 
исследования.
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Фенольный пластификатор для бетона

Перспективным направлением интен
сификации производства сборного и 
монолитного бетона и железобетона 
является более широкое использование 
органических добавок с повышенным 
пластифицирующим действием, в осо
бенности суперпластнфикаторов. За  пос
ледние годы в этой области достиг
нут определенный успех — созданы и 
применяются пластификаторы на осно
ве различных сырьевых компонентов. 
Это позволяет выбирать и вырьировать 
при технико-экономическом обоснова
нии организацию производства добавок 
в различных регионах странй, посколь
ку большинство добавок представ,ляк>|г 
собой водные растворы, что сказы вает
ся' на стабильности их действия и соз
дает дополнительные трудности при 
транспортировании и хранении.

Наиболее перспективным среди су- 
перпластификаторов считается С-3, вы 
пускаемый химической промышлен
ностью. Однако объемы его производст
ва не удовлетворяю т полностью потреб^

ности строительной индустрии. О сталь
ные добавки синтезируются в основном 
в опытно-промышленном порядке.

Известные добавки-суперпластифика
торы являю тся производными мелами- 
на и нафталина, выпуск которых в миро
вом масш табе ограничен. Перспектив
ными могут стать добавки на 'основе 
фенола, выпуск которого возрастает. В 
СССР, как и в других странах, около 
50% всего фенола расходуется на про
изводство полимерных продуктов1.

В Белорусском политехническом ин
ституте разработана новая химическая 
добавка — суперпластификатор бетонной 
смеси М-12. Д ля ее синтеза использо
ван водорастворимый фенолоформаль- 
дегндный олигомер СФЖ -3014, пред
ставляющий собой 50%-ный водный

1 Х арлам пович Г. Д ., Чуркин Ю. В. Ф е
нолы . — М .: Х им ия, 1974. — 376 с.

2 А. с. 833720 С С С Р, М КИ з С 0 4 Б  13/24. Д о 
бав к а  д л я  бетонной с м е с и /С .  И. М арты нович,
Н. Л . П олейко, П. И. Ю хневский и др. 
(С С СР) / /  Открытия, Изобретения, — (981, — 
№ 20, -  С. 75,

раствор натриевой соли фенолофор- 
м альдегидного олигомера резольного
типа (ГОСТ 20907—75). Вторым компо
нентом является 40%-ный водный раствор 
бисульфита натрия (ГОСТ 902—76). 

Токсикологическая оценка добавки М-1, 
выполненная Белорусским научно-ис
следовательским санитарно-гигиеничес
ким институтом, позволила классифици
ровать препарат как малоопасное сое
динение и рекомендовать его к произ
водственным испытаниям.

В течение ряда лет добавка М-1 
всесторонне испытана в лабораторных 
и производственных условиях на заво
дах сборного железобетона Белоруссии. 
При этом использовали цементы, широ
ко применяемые в производстве: порт- 
ландцементы марки 500 Волковыского и 
марок 400 и 500 Николаевского заво

дов, шлакопортландцемент марки 400 
и пуццолановый Портландцемент марки 
500 Кричевского завода. Результаты 
исследований показали, что наибольший
эффект достигается при расходах не-
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Т а б л и ц а ;  1

№ состава

К оличе
ство

вводимой
добавк и ,

%

O .K .,  см В /Ц

1 2 0,39
2 0,2 7 0,39
3 0,4 12 0,39
4 0,6 15 0,39
5 0,8 21 0,39
6 1,0 25 9,39
7 0,4 10 0,41
8 0,4 11 0,42

П р и м е ч а н и е :  ц ем ен та — 400 кг/м 3; со 
ставы  1...6 на п ортлан дцем енте; 7 — на ш ла- 
коп ортлан дцем ен те; 8 — на п уццолановом . 
П есок — 650 кг/м 3, щ ебен ь — 1200 кг/м 3. Д л я  
составов 1...6 в о д ы — 157 л /м 3, д л я  составов 7, 
8 — 164 и 168 л /м 3 соответственно.

мента 350 кг и более на 1 м3, а при 
использовании тепловлажностной обра
ботки — для пластичных смесей (табл.
п.

В табл. 1 приведены данные по из
менению консистенции бетонной смеси! 
с добавкой М-1, вводимой в количест
ве 0,2... 1 % массы цемента. П одвиж 
ность бетонной смеси при этом изменя
лась от 2 до 25 см O.K.

При сочетании суперпластификатора 
М-1 с сульфатом натрия в количестве 
до 1 % массы цемента получают комп
лексное химическое вещество М -IK, ус
коряющее твердение бетона в изделиях.

При введении iNajSQ^ с М-1 в период 
предварительной выдерж ки перед теп
ловлажностной обработкой за счет при
обретения бетоном некоторой начальной 
прочности разуплотняющ ий эффект ;в 
период подъема температуры снижается. 
Более интенсивный набор прочности 
бетона с ромпрексной добавкой приво
дит и к более высокой конечной его 
прочности после окончания цикла про
паривания по сравнению с добавкой 
М-1 (табл. 2). Увеличение продолж и
тельности реж има тепловой обработки 
благоприятно отраж ается на прочности 
бетона.

Т а б л и ц а  2

№ состава

С о д ер ж а
ние воды 
в смеси, 

л  на 1 м3
O .K . , см

Вид
д о бавк и

^ н ач  
через 4 ч 

после 
за т в о р е 
н ия, М Па

R  через 
4 ч после 

ТВ О , 
М П а

R  через 
28 сут 

п осле 
ТВО, 
М Па

Реж и м  
ТВ О , ч

1 190 4 0 18,5 21,8 4 + 3 4 -3 + 2
2 175 5 М-1 0,15 20,0 24,0 4 + 3 + 3 + 2
3 175 5 M - l+ N a 2S 0 4 0 24,6 29,7 4 + 3 + 3 + 2
4 190 4 — { 0 18,5 22,2 4 + 2 + 6 + 2
5 175 5 М-1 0 33,0 39,9 4 + 2 + 6 + 2
6 175 5 M -l+ N a 2S 0 4 0,15 37,0 44,3 4 + 2 + 6 + 2
7 181 4 М -1 +  N a2S 0 4 0,09 29,8 33,4 4 + 2 + 6 + 2
8 185 5 М - 1 + N a2S04 0,12 32,1 37,2 4 + 2 + 6 + 2

П р и м е ч а н и е :  ц ем ен та — 420 кг/м 3, составы  1...6 на п ортлан дц ем ен те; 7 —на ш лакопорт- 
лан дц ем ен те; 8 — на пуцц олан овом  ц ем ен те. П еска  — 650 кг/м 3, щ ебн я  — 1180 к г /м 3 д л я  со ста 
вов 1...3, 1120 кг/м 3 д л я  составов 4...8.

Hr

Технологическая схем а син теза суп ерп ласти ф и катора  М-1 и приготовлен ия хим ической д о б а в 
ки М-1К
/  — дозатор ; 2 — терм ом етр  м ан ом етри ческий ; 3 — зм ееви к; 4 — ем кость; 5 — вихревой насос; 
6 — ем кость водного раствора  д о б авк и  М -1К; 7 — п у ль т  уп р ав л ен и я ; « — м ехани ческие  вен ти 
ли; 9 — расх о д н ая  ем кость; 10 — весовой д о за то р  д л я  воды ; 11 — элек тром агн и тн ы е вентили; 
12 — датчи ки  реле уровн я  см олы  и воды ; 13 — эл ек тр о д в и гател и  е редукторам и ; 14 и 15 — 
п одача соответственно горячей  и холодной  воды ; 1 6 Ц0Д8Ча п ар а ; 11 ЩЗДЗЧЦ. пиросульф н тэ 
натри я; /8  — п одача д обавк и  M-JK, в бетонную  смесь

Образцы бетона указанных в таблице 
составов были испытаны на морозостой
кость и водонепроницаемость по стан
дартным методикам. Наилучшие ре
зультаты были получены для составов
3 и 6, для которых использовали комп- 
лексную добавку М -IK. Морозостойкость 
повысилась с Мрз 150 до Мрз '200, а 
аодонепроницаемость — с В-4 до В-6. 
Исследования бетонг, модифицированно
го добавкой М -IK, показали, что его де- 
формативность значительно снижается. 
Так, модуль упругости бетонов марок, 
М200—М500 повысился в среднем на 
13%. В этих ж е пределах увеличива
л ась  и трещинортойкость бетона.

Д ля сравнительной оценки были испы
таны суперпластификаторы С-3, 10-03, 
30-03, МФАС и М-1. В экспериментах 
использовали портландцемент Волко- 
выского завода. Составы бетона во всех 
случаях были одинаковы. Расход мате
риалов на 1 м3 бетона: цемент —
397 кг, песок — 645 кг, щебень гранит
н ы й — 1200 кг, в о д а — 157 л. Количест
во вводимых добавок варьировалось от 
0,125 до 1% массы цемента. Консистен
ция бетонных смесей составляла от 5 
до 25 см О. К- Тепловая обработка 
образцов осуществлялась по режиму; 
( 4 + 3 + 3 + 2 )  ч при температуре изотер
мического прогрева 80°С. Прочность при 
сж атии образцов определяли через 4 !ч 
после пропаривания и через 28 сут нор
мально-влажностного твердения. Резуль
таты  оказались примерно одинаковыми. 
При этом добавка М-1 по своей эффек
тивности (по пластификации и набору 
прочности) не уступает другим супер
пластификаторам.

Отличительной особенностью добавки 
М-1 является простота синтеза, который 
может быть осуществлен в условиях 
строительного предприятия. Технологи
ческая схема синтеза на Молодечненс- 
ком заводе железобетонных изделий 
Минсельстроя БС С Р представлена на 
рисунке. Проектная документация раз
работана П К Б Минсельстроя БССР. .

Суперпластификатор М-1 приготовля
ют в химическом реакторе, оборудован
ном паровой рубашкой, мешалкой и 
охлаждающ им змеевиком в соответст
вии с ТУ 69 БС С Р 350-82 «Добавка 
для бетонной смеси М-1». Исходные 
компоненты загруж аю тся при непрерыв
но включенной мешалке в такой пос
ледовательности: теплая вода, пиросуль
фит натрия, смола СФЖ-3014, холод
ная вода. Вода и смола дозируются 
объемным дозатором, а затем само
теком стекают в реактор. Бисульфит 
натрия взвешивают и загружают в 
реактор через отверстие в крышке.

Подача теплой воды облегчает и ус 
коряет разогрев компонентов реакцион
ной смеси до 40...45°С на первой ста
дии приготовления, а непрерывное пере
мешивание обеспечивает гомогенность 
смеси и предотвращ ает образование из 
смолы продукта высокой вязкости. В 
Процессе синтеза добавки согласно ТУ 
температуру необходимо доводить до
80...85°С, что обеспечивает растворение 
комообразной массы. При этой темпе
ратуре реакция идет очень интенсивно 
и процесс синтеза длится 1...2 ч.

Полученную добавку М-1 перекачи- 
ВШ Т MS0SQM ИЗ реакторе* в еЩ9СП)
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длй приготовлений разбавленного водно
го раствора 3%-ной концентрации. В 
бетонную смесь ее вводят по схеме, 
используемой на заводе для примене
ния добавки С Д Б .

Аналогичный участок по производст
ву добавки М-1 смонтирован на Б а р а 
новичском заводе железобетонных из
делий. На этих заводах проведены 
широкие промышленные эксперименты 
по внедрению модификатора М-1 для 
получения железобетонных конструк
ций разнообразной номенклатуры.

Опытно-промышленное внедрение по
казало, что применение добавки М-1 в 
комплексе с сульфатом натрия при из
готовлении сборного ж елезобетона поз
воляет стабильно экономить 10...15%.

цемента (в зависимости от его расхода 
при неизменных значениях подвижности 
бетонной смеси и режимов тепловой 
обработки по сравнению с бетоном 
без добавки) либо увеличивать проч
ность после тепдовлажностной обработ
ки на 15—20%- Наиболее целесооб
разно применять М-1 для бетона марок 
М400—М500 — плит перекрытий и пок
рытий, плит дорожных, ферм, труб 
центрифугированных. М -1К дает воз
можность уменьшить расслаиваемость 
бетонных смесей в кассетном производ
стве и при перекачивании в трубопро
водах.

Н а применение добавок разработана 
необходимая техническая документа
ция — «Д обавка для бетонной смеси

М-1. Технические условия ТУ 69 БССР 
350-85», «Линия химических добавок, 
техническое описание и инструкция по 
эксплуатации ВН 1019—ОО.ОО.ОООТО», 
«Рекомендации- по применению супер
пластификатора М-1 и комплексной 
химической добавки М-1К в бетоне».

В настоящее вргмя по решению Гос
строя БС С Р разрабатываю тся техничес
кое задание и технико-экономическое 
обоснование строительства промышлен
ной установки по выпуску добавки 
М -1К в объеме, обеспечивающем пот
ребность сельских строителей. Стои
мость 1 т добавки М-1К при ее за 
водском изготовлении составит прибли
зительно 300 р. в пересчете на сухое 
вещество.

Заводское производство

УДК 693.547.002.5

Конструкция крышек длинномерных  

пропарочных камер ямного типа

Рис. 1. О бщ ий вид кам еры  с установленны м и н а  ней кры ш кам и
1—7 — кры ш ки кам ер

Длинномерные пропарочные камеры 
ямного типа длиной более 7,5 м на пе
риод термовлажностной обработки ж е 
лезобетонных изделий закры ваю т не
сколькими металлическими крышками. 
Так, пропарочная камера длиной 91 м 
закрывается 13 крышками длиной по
7 м. Д ля герметизации камеры стыки 
крышек уплотняются меж ду собой гид
розатворами.

Применяемые в настоящее время кон
струкции гидрозатворов стыков крышек 
практически не обеспечивают надежной 
герметизации камеры, в результате чего 
происходит большая утечка пара. При 
длине конструкции камеры около 100 м 
утечка достигает около 30% общего ко
личества пара, поступающего в камеру 
для термообработки изделий.

Разработанная конструкция крышек 
длинномерной камеры со специальным 
устройством для уплотнения стыков пол
ностью устраняет утечку пара. Одну 
часть крышек камеры выполняют со ско
сом под углом 60°, другую — под углом 
30° (рис. 1).

Д ля обеспечения надежной герметиза
ции камеры все крышки необходимо ус
танавливать точно на своих местах. Д ля 
этого конструкцию крышек и гидрозатво
ра, установленного по периметру кам е
ры, дополняют несложными в изготовле
нии узлами (рис. 2).

К продольным ш веллерам камеры, об
разующим корыто гидравлического з а 
твора, в определенных местах с обеих 
сторон привариваю т открытые металли
ческие коробочки, каж д ая  из которых 
состоит из направляю щей стенки, огра
ничителя и ребер жесткости. Д ля  фикса

ции каж дой крышки в поперечном на
правлении к швеллерам с каждой сто
роны приваривают по две коробочки, 
расположенные зеркально относительно 
друг друга. К четным крышкам привари
вают фиксирующие части замка, к кото
рым относятся связующий уголок, стой
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Рис. 2. К онструктивны е элем енты  у злов  ф и ксаторов кры ш ек длинном ерной  пропарочной кам еры
1 — стен ка; 2 — н ап р авл яю щ ая  п ласти н а; 3 — ребро п ластин ы ; 4 — д е т ал ь  пропарочной кам еры ; 4 — д е тал ь  зам к а  пропарочной к а 
меры; 5—/2  — д етал и  двух  см еж н ы х  кры ш ек; 13 —  ф и ксатор ; 14 — п р о кл ад к а  из транспортерной  ленты ; 15—21 — д етали  крепления 
п рокладки  к  кры ш ке пропарочной кам еры

ка, фиксатор и ребра жесткости. К не
четным крышкам привариваю т направ
ляющие части замка (основание, направ
ляющие, ограничители и ребра ж ест
кости) на стыке торцов крышек камер. 
Они служ ат для фиксации крышек от
носительно продольной оси камеры. 
Кроме того, к каж дой крышке с двух 
сторон приваривают в определенных 
местах по две детали, Которые входят 
в Коробочки.

Д ля создания герметизации на стыках 
крышек к ним крепят прокладку из 
транспортерной ленты толщиной 10 мм. 
Крепление к торцу крышки производят 
с помощью накладок из круглой стали 
диаметром 20 мм, болтов, гаек, шайб, 
распорных колец, прижимной пластины 
толщиной 10 мм и прижимных валиков 
по стали периодического профиля ди а
метром 16 мм.

Процесс сборки крышек начинается с 
установки на пропарочную камеру нечет
ных крышек-фиксаторов. К аж дую  крыш 
ку заранее пронумерованную, устанав
ливают на определенное место. Затем

30

закрепляю т четные крышки-вкладыши, 
которые опускают в зазор меж ду двумя 
нечетными. При этом необходимо, чтобы 
они точно попали в коробку меж ду фик
саторами. Н а этом процесс сборки и 
установки крышек пропарочной камеры 
заверш ается и камера готова к работе,

Н аряду  с изготовлением новых кры 
шек можно использовать крышки, нахо
дящ иеся в эксплуатации. Реконструкция 
их осуществляется следующим образом.
К крышке по продольной оси привари
вают специальные приставки, изготов
ленные в ремонтно-механической мастер
ской завода. Вначале сваривают коро
бочку без детали, целиком с боковыми 
стенками и ребрами жесткости, которые 
приваривают к торцевой стенке исполь
зуемой крышки пропарочной камеры, 
после чего сверху коробочку приварива
ют к крышке.

К четным крышкам приставки прива
ривают, а к нечетным — с поворотом на 
180" вокруг продольной оси приставки.

В качестве прокладки можно использо
вать вышедшую из строя транспортерную 
ленту толщиной 10 мм, которая практи
чески выдерживает один год эксплуата
ции.

Новая конструкция крышек внедрена 
на двух длинномерных камерах длиной 
99 и 77 м для изготовления безраскос- 
ных железобетонных балок 12 и 18 м на 
заводе Ж БИ -4 треста Железобетон.

Внедрение предложенной конструкции 
крышек позволяет создать надежную 
герметизацию камеры.

По предварительному расчету, в ре
зультате внедрения будет сэкономлено 
7430 т пара в год. Годовой экономиче
ский эффект составит 14 850 р.

Г. И. Л ЕИ Д ЕРМ А Н , инж. (трест Орг- 
техстрой Минпромстроя АзССР); 
М. Я. Л ЕВ И ТИ Н , инж. (Бакинский ком
плексный отдел КТБ Стройиндустрия 

Минпромстроя СССР)
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УДК 691-4:69.057.7:621.867

М. А. ВОЛКОВ, В. Р. РЕМЕННИКОВ, инж енеры  (трест №  61 «Ж елезобеюй>* 
Главзапстроя); Г. С. М ИТНИК, канд. техн. наук (НИИЖ Б)

Трехточечное опирание форм  

на полуконвейерных линиях

Применение трехточечного опирания 
форм в конвейерном и поточно-агрегат
ном производствах выявило большие 
преимущества этой схемы [1—3]. Те ж е 
преимущества реализуются в полукон
вейерных линиях, о чем свидетельствует 
опыт внедрения трехточечного опирания 
форм в ямных камерах новых линий 
заводов Ж Б И  треста №  61 «Ж елезо
бетон».

Полуконвейерные йинии предусмат
ривают два участка, один из которых 
объединяет посты подготовительно-за
ключительных и формовочных операций, 
а другой — посты ускоренного тверде
ния бетона (работает по стендовой схе
ме). В качестве технологического транс
порта между участками используют 
мостовые краны. Т акая организация 
позволяет распространить конвейериза
цию на производства со Средней годо
вой мощностью 15...20 тыс. м3, при ко
торой применять обычные конвейеры 
нерационально.

Полуконвейерные линии позволяют 
свести в единую организационную и 
технологическую схему традиционные 
преимущества конвейеров — поточность, 
ритмичность и совмещенность операций, 
и преимущества поточно-агрегатных 
схем — упрощение и сокращение транс
портных и инженерных коммуникаций, 
компактность тепловых агрегатов, более 
простое оборудование и меньшие про
изводственные площади. Хотя верти
кальный и наклонно-замкнутый кон 
вейеры с туннельными камерами, рас
положенными под полом цеха, такж е 
требуют относительно небольших про
изводственных площ адей, возмож ность 
существенного упрощения оборудования 
и исключение сложных его позиций, 
при ямных камерах является более зн а
чимым фактором.

На полуконвейерных линиях формы; 
по основному - участку перемещаются 
обычно по рольгангу или на колесах, в 
ямных камерах формы устанавливаю т 
на четыре автоматические стойки п аке
тировщика. В современных полукон
вейерных |Л иниях установка форм на 
опоры, расположенные в вершинах пря
моугольника, нецелесообразна по мно
гим причинам [4], и от такой  схемы 
необходимо повсеместно отказываться, 
заменяя ее схемой с тремя опорами 
(рис. 1). Следует отметить, что на' 
линиях, на которых предусмотрено пе
ремещение форм в пределах основного 
участка на колесах, такж е желателен 
переход на трехточечное опирание [1,, 2].

Рациональная схема опирания на 
постах ускоренного твердения бетона 
внедрена на Бокситогорском и Пика- 
левском заводах Ж Б И , на которых в 
1983— 1984 гг. установлены шесть по- 
лук|онвейерных линий с) трехточечным

опиранием форм в ямных камерах. Н а 
этих линиях эксплуатируют 240 форм, 
при изготовлении которых было сэко
номлено 180 т  стали (часть экономии 
получена благодаря использованию рас
косной решетки в поддонах), а при 
эксплуатации формы рациональной 
конструкции обеспечивают выпуск изде
лий, отвечающих требованиям стан
дарта по отклонениям от плоскостности 
траней.

Д ля оценки эффекта, достигнутого 
при переходе к трехточечному опира- 
нию и от применения поддонов с р ас
косной решеткой, испытаны формы ста
рой и новой конструкции при различ
ных схемах опирания. При этом опре
деляли прогибы в середине поддона и 
свободного угла. Деформации свобод
ного угла при четырех опорах соот
ветствуют диагональному опиранию. 
Одноместные формы старой конструк
ции, предназначенные для изготовления 
панелей покрытия размером 1,5X 6 м, 
при диагональном опирании характери
зовались прогибами от  собственной 
массы, равными на свободном углу 
и в середине 15,02 и 8,12 мм (средние 
значения по 12 ф ормам). В тех ж е фор
мах, но с поддонами, усиленными р ас
косами, при трехточечном опирании 
прогибы составили 0,55 и 0,2 мм. Таким 
образом, благодаря рациональной кон
струкции поддона и эффективной схеме 
опирания деформации снижены на сво
бодном углу в 27,3 раза, а в середи
н е — в 40,6 раза (без учета разницы в 
собственной массе поддонов).

Н овые' двухместные формы, ширина 
которых превышает ши рину старых бо
лее чем в два раза, оказались менее 
деформативными по прогибу свободно
го угла в 3,6 раза, по прогибу в сере
дине в 6,8 раза. Результаты испытаний 
свидетельствуют о целесообразности пе
рехода на трехточечное опирание при 
любых технологических схемах, пре
дусматривающих испцльзование ямных 
камер пропаривания.

Трехточечное опирание на полукон
вейерных линиях можно организовать с 
использованием модификаций серийного 
пакетировщ ика СМЖ-294, устанавливав 
в камере по три стойки и оснащая 
каждую, форму тремя опорными стой
ками. Н а заводах треста принят вто
рой вариант, поскольку на новых по
луконвейерных линиях изготовляют мно
гомарочную продукцию. Так, на Бокси
тогорском заводе Ж Б И  выпускают сте
новые панеда двух типовых серий пяти 
выпусков, которые включают изделия 
толщиной 200...350 мм. Специализация 
линий по толщинам изделий нецеле
сообразна, а штабелирование разновы
соких форм на серийных пакетировщи
ках уменьшает заполнение камер, пос
кольку невозможно оперативно изменять 
шаг кронштейнов, и его устанавливают 
постоянным по форме наибольшей вы
соты.

Лучшим решением в подобных усло
виях производства является использова
ние опорных стоек, впервые применен
ных при обычной схеме опирания на 
Донецком заводе строительных конст
рукций [5]. Опорная стойка с шумо
поглощающими прокладками* примене
на на Бокситогорском заводе Ж Б И  в 
формах для стеновых панелей. Опира
ние на стойки увеличило пропускную 
способность пропарочных камер, снизило 
удельный расход пара благодаря повы
шению эффективности его использова
ния, дало годовую экономию 
17,8 тыс. р.

В форме возможны две схемы распо
ложения трех опорных стоек, соответст
вующие схемам на рис. 1. Первая схема 
отвечает традиционному расположению 
опор по продольным сторонам, однако* 
при этом нагрузка на среднюю опору в 
два раза превышает нагрузку на две ос
тальные. Это обстоятельство ограни
чивает массу ш табеля при недогружен
ных двух стойках. Д ля крупногабарит
ных и массивных форм более целесооб
разна вторая схема расположения опор
ных стоек. Схема на рис. 1,6 позволяет

Рис. 1. Схемы трехточечного опирания
a  — ср ед н яя  опора совм ещ ена с поперечной 
осью ; б  — то ж е , с продольной

* А. с. 992191 С С С Р, М КИз В 28в7/04. Ф ор
ма д л я  изготовления строительны х изделий / 
М. А. В олков, М. Н. Л ось, Г. С. М итник и

др. (С С СР) / /  О ткры тия. И зобретения. —
1983. — № 4. — С. 5.
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Рис. 2. Конструкция 
разрезн ой  опорной 
стойки
а  — ф орм а на роль
ган ге ; б — то ж е, на 
посту расп алубки  
1 — стойка борта; 2 — 
стойка п оддона

в 1,5 раза увеличить массу ш табеля 
при стойках той ж е грузоподъемности.

Расположение опор по схеме на 
рис. 1,а  принято в формах 6-метровых 
стеновых панелей на Бокситогорском 
заводе Ж Б И , расположение опор шо, 
схеме на рис. 1,6 — в формах 12-мет
ровых панелей и плит покрытия разм е
ром 3X 12 м — на Пикалевском заводе 
Ж Б И . Переход к схеме с расположени
ем средней опоры на продольной оси в 
двухместных формах для  стеновых па
нелей позволил составлять штабель 
массой около 160 т при грузоподъемности 
стойки принятых габаритов 35 т (на
грузка от нижней формы передается не
посредственно на основание).

В формах дл я  изготовления изделий 
с преднапряженной арматурой исполь
зование схемы опирания на рис. 1,6 
потребовало изменения конструкции 
опорной стойки, поскольку применяе
мая ранее поворотная стойка при рас
положении на продольной оси формы, 
ослабляет поперечную несущую балку. 
Принятое на Пикалевском заводе Ж Б И  
решение представляется удачным и 
м аж ет быть рекомендовано в качестве 
унифицированного у зл а  во всех случаях 
применения опорных стоек.

К аж дый узел опирания формы сос
тоит из двух стоек, соосно располо-

На ВДНХ СССР

Типовые фундаменты 

для жилых домов

По нормам проектирования для ти
пового проекта жилого дома разраб а
тывается один тип фундамента для 
усредненных условий привязки. Однако 
при наличии геологических условий, от
личных от предусмотренных типовым 
проектом, проектировщики каж дый раз 
разрабатываю т варианты нулевых цик
лов. Это трудоемко, не всегда качество 
разрабатываемых проектов отвечает 
возросшим требованиям.

В управлении Моспроект-1 еж егод
ный объем проектирования жилых до
мов — 4..:4,4 млн. м2 общей площ ади и 
количество проектируемых зданий сос
тавляет в среднем более 1000 единиц в 
год. П оэтому проблема выбора качес
твенного и экономичного типа фунда
мента стала очень серьезной задачей,

женных в направляю щих борта и 
кронштейна поддона (рис. 2). В ш та
беле к аж д ая  форма кронштейном под
дона опирается на выдвинутую вверх 
головку стойки нижерасположенной 
формы, а стойки формы, расположен
ной выше, взаимодействую т м еж ду 
собой и опираются на нижнюю стойку. 
Во всех других полож ениях стойки 
своими головками опираются на борт 
или кронштейн поддона, при этом м еж 
ду ними образуется зазор (см. рис. 2). 
В момент .распалубки ;вместе с бортом 
поворачивается только одна стойка (см. 
рис. 2 ). Таким образом, стойка, распо
лож енная в поддоне, совершает верти
кальные возвратно-поступательные пе
ремещения, и ослабление торцевой бал
ки силовой формы круглым отверстием 
легко компенсируется местным усиле
нием балки. П ринятая конструкция 
повышает несущую способность стоек 
без увеличения их сечения (каж дая 
стойка поддона на протяжении почти 
всей длины расположена в направляю 
щей, что увеличивает общую устойчи
вость составной стойки ш табеля; устой
чивость отдельной стойки повышена 
сокращением ее приведенной длины)..

Н овая конструкция onqp позволяем 
использовать выступающие концы стоек 
поддона в качесцве транспортных

решение которой осуществлялось после
довательно и поэтапно.

Специально созданный отдел типиза
ции и унификации разработал для к а ж 
дого типового проекта все типы ф унда
ментов, которые могут встретиться при 
проектировании — свайные, ленточные, 
плитные. Затем  на каж ды й тип фунда
мента было разработано по нескольку 
вариантов фундаментов на естественном 
основании при давлении на грунт 2; 2,5; 
3,5; 4 и 5 кгс/см2 с подвариантами цере- 
заглубления на 1, 2, 3 блока, а такж е 
варианты свайных фундаментов с наг
рузкой на сваю 40, 50, 60 и 70 тс со 
сборным или монолитным ростверком 
или без ростверка. Д ля  высотных зд а 
ний разработаны  варианты с монолитной 
плитой.

Варианты выполнены на кальках, хра
нятся в архиве, каж ды й вариант имеет 
свою смету, а в дальнейшем — прейску
рантную цену.

После изучения инженерно-геологичес
ких условий конкретной площадки, рас-

упоров при любых схемах трехточечно
го опирания. Такая возможность обес
печена тем, что величину выступаю
щего вниз конца стойки поддона можно 
назначить по условиям его взаимодей
ствия с грузоведущим органом толка
теля, при этом заданное расстояние по 
высоте меж ду формами в штабеле мож
но обеспечить величиной зазора между 
стойками борта и поддона. Д ля опо
ры, расположенной в переднем по ходу 
формы борту на ее продольной оси, 
такая возможность обусловлена также 
замкнутой направляющей в кронштей
не поддона (в неразрезной стойке пре
дусмотрен открытый паз).

Н а основе опыта Бокситогорского за
вода Ж Б И  можно считать особенно це
лесообразными для полуконвейерных 
линий поддоны форм с равновысокимд 
контурными балками. При этом наруж
ные продольные балки поддонов выпол
няют коробчатыми, усиливают снизу 
листом и используют в качестве направ
ляющих при перемещении формы по 
рольгангу, ролики которого монтируют 
ребрами внутрь с образованием колеи 
соответствующей по размеру в свету 
расстоянию между балками. Такая Кон
струкция поддона оптимальна для трех
точечного опирания по рис. 1 ,а и поз
воляет расположить ролики рольганга 
вне зоны загрязнения.
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положения инженерных коммуникаций в 
плане и по глубине, расположения фун
даментов существующих зданий проек
тировщик выбирает устраивающий его 
вариант фундаментов. Проектная доку
ментация готовится с минимальными за
тратами времени. Варианты фундамен
тов отличаются достаточно высоким ка
чеством разработки, содерж ат наиболее 
прогрессивные и экономичные решения. 
Д ля  повышения технико-экономических 
показателей фундаментов на основе 
смет, а потом и прейскурантных цен 
разработаны  наглядные графики показа
телей различных вариантов фундамен
тов, что позволяет легко выбрать наи
более экономичный вариант при прочих 
равных условиях.

По управлению Моспроект-1 эконо
мический эффект от совершенствования 
технологии проектных работ с примене
нием разработанных вариантов фунда
ментов составляет 300 тыс. р., а при 
строительстве зданий — более 1,5 млн. 
р. в год.
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Строительное производство

УДК 691.327:539.4
I

Я. А. ЮКНЕВИЧЮТЕ, и н ж „ В. М . Б АГО Ч Ю Н АС , канд. техн. наук 
(трест О ргтехстрой М инстроя  ЛитССР)

О прочности контакта старого и нового бетона 

с суперпластификатором С-3

Для сборно-монолитных конструкций, 
а также при усилении конструкций омо- 
ноличиванием важ но обеспечить надеж 
ное сцепление старого и нового бетона. 
Одним из таких способов является ис
пользование составов с повышенными 
адгезионными свойствами нового бетона 

Трестом Оргтехстоой Минстроя ЛитССР 
совместно с Н И И Ж Б  проведены исследо
вания прочности контакта старого и но
вого бетона с добавкой суперпластифи
катора С-3. При этом исходили из то 
го, что введение суперпластификатора 
способствует созданию более мелкопори- 
стой и однородной структуры бетона ГП. 
Более однородная и мелкопористая 
структура нового бетона позволит обес
печить более плотный контакт, с неров
ностями шероховатой поверхности ста
рого. за счет чего снизится концентрация 
напряжений в зоне контакта. Это в свою 
очередь приведет к повышению проч
ности контактной зоны. Кроме того, вве
дение суперпластификатора С-3 снижает 
скорость твердения бетона в начальный 
период, что тож е мож ет способствовать 
увеличению прочности контактной- зоны.

Исследования проводились на образ
цах, аналогичных описанным в Г2]. О б
разцы состояли из стандартных кубов с 
ребром 20 см, к которым прибетонирова- 
ли Г-образные участки (соответственно 
старый и новый бетон). Были изготовле
ны и испытаны две серии по пятнадцать 
образцов в каждой. Серии отличались 
составом нового бетона.

Новый бетон (эталонные образны') 
первой серии имели состав: портландце
мент 435 кг/м3, гравийный шебень ф рак
ций 5...20 м м — 1175 кг/м 3, песок 
580 кг/м 3, вода 205 л, подвижность сме
си по осадке стандартного конуса —
8 см, В 1Ц — 0,47. Новый бетон второй 
серии с добавкой С-3 имел состав: порт
ландцемент марки 400—370 кг/м 3, гра- 
пийный щебень 1150 кг/м 3, песок 
680 кг/м 3, вода 170 л, суперпластифика- 
тор С-3—0,7% массы цемента. Составы 
подбирались таким образом.I чтобы бе
тон без добавки и с добавкой имел при
мерно одинаковую прочность. Бетон для 
кубов (старый) обеих серий приготавли
вали одного состава: портландцемент
410 кг/м3. гравийный шебень 1205 к г/м 3, 
песок 595 кг/м 3, вода 197 л, О.К. =  6 см, 
В Ш  =  0,48.

М атериалами для изготовления бето
нов служили портландцемент марки 400

объединения «Акмянцементас» актив
ностью 27...28 М П а, нормальная густота 
цементного теста^27'%, содержание С3А—
8...9%, кварцевый песок с модулем круп
ности М х 2,57...2,97 и гравийный щебень 
фракций 5—20 мм, суперпластификатор 
С-3 концентрации 36%. Расчетное коли
чество суперпластификатора С-3 в бе
тонную смесь вводили в виде водного 
раствора 10%-ной концентрации, плот
ностью 1,043 кг/см3.

вертикальном положении. Все они разру
шились по плоскости контакта нового и 
старого бетона, разрушение носило рез
кий, внезапный характер. У образцов 
первой серии (новый бетон без добавки 
суперпластификатора) поверхность сцеп
ления со старым бетоном оставалась 
гладкой. У образцов второй серии, где в 
состав нового бетона вводили суперпла
стификатор С-3, на контакте после раз
рушения наблюдались приставшие ча
стицы нового бетона и разлом крупного 
заполнителя.

Разрушение образцов первой серии 
произошло при среднем значении напря
жений среза по зоне контакта 1,52 МПа 
при коэффициенте вариации 19,3%. Сред
нее значение напряжений в зоне контак
та образцов- второй серии— 2,35 МПа 
при коэффициенте вариации 15,5%. Т а
ким образом, добавка суперпластифика
тора С-3 увеличила прочность контакта.

В таблице приведены средние значения 
кубиковой прочности R Сж, прочности 
растяжения Rj, .и прочности контактной 
зоны эталонных образцов и образцов с 
добавкой суперпластификатора С-3.

С хем а и спы тания
1 и 2 — соответственно стары й  и новый б е 
тон

Изготовленные кубы хранились в те 
чение 28 сут в нормальных условиях при 
температуре воздуха + 20°С  и в л аж 
ности 91% . Д алее их выдерживали в 
сухом помещении 45 сут. После 73 сут 
с контактной поверхности кубов метал
лической щеткой удаляли слой цемент
ного молока. Контактную поверхность 
промывали струей воды, кубы уклады 
вали в деревянную опалубку контактной 
поверхностью вверх. При бетонировании 
Г-образных участков контактная поверх
ность находилась в горизонтальном по
ложении. Бетон уклады вали на в л аж 
ную поверхность контакта с последова
тельным уплотнением легким ш ты кова
нием. При укладке нового бетона куби- 
ковая прочность старого была равна 
37 М Па,

После твердения 28 сут в нормальных 
условиях образцы испытывали на срез в

С ерия

П рочность но
вого бетона 

в день испы
тани я, М Па, 

^ с ж ^ р

Прочность 
контактной 
зоны  М Па, 

^ с р

Э талонны е 38,2/3,11 1,52
Н овы й бетон с 39,7/4,0 2,35
добавкой  суп ер 
п ласти ф и катора
С-3

И з таблицы видно, что увеличение 
прочности контактной зоны не связано 
с увеличением кубиковой прочности бе
тона при добавке суперпластификатора. 
Оно является следствием изменения ад
гезионных свойств бетона с добавкой 
суперпластификатора и ориентировочно 
может быть принято равным половине 
прочности бетона намоноличивания на 
растяжение.
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В помощь проектировщику

УДК 624.072.2:539.4

А. С. ЗАЛЕСОВ, д -р  техн. наук (НИИЖ Б);
Г. И. ПОПОВ, д -р  техн. наук, Б. У. УСЕНБАЕВ, инж. (М А Д И )

Расчет прочности приопорных участков балок 

на основе двухблочной модели

В последние годы усовершенствованы 
методы расчета прочности ж елезобетон
ных элементов при совместном действии 
изгибающего момента и поперечной 
силы, в частности, на основе исполь
зования двухблочной модели [1—4], 
учитывающей напряженное состояние 
элемента под ней. Д ля  более точной 
оценки работы элемента кроме сов
местного решения уравнений равнове
сия (продольных сил, поперечных сил и 
изгибающих моментов в верхнем и 
нижнем блоках) требуется введение 
дополнительных условий деформирова
ния по нормальному сечению, проходя
щему через вершину наклонной трещ и
ны, и по наклонному сечению. П родоль
ные усилия, действующие в бетоне 
верхнего и нижнего блоков, можно 
установить с помощью более точной 
(ступенчатой) эпюры нормальных на
пряжений в вертикальном сечении, про

ходящем через вершину наклонной 
трещины, а поперечные усилия в бето
не — с помощью касательных напря
жений, выраж аемых через критерий 
прочности бетона при плоском напря
женном состоянии. В качестве другого 
подхода мож ет быть рассмотрено опре
деление поперечных сил в бетоне над 
наклонной трещиной на основе исполь
зования модели наклонной призмы. При 
этом поперечное усилие под наклонной 
трещиной находят исходя из рассмо
трения равновесия усилий в нижнем 
блоке с учетом изменения усилия 
в продольной арматуре по длине.

Разруш ение бетона над наклонной: 
трещиной можно представить упрощен
но как разрушение сж атой наклонной 
призмы (рис. 1). Это в целом согласу
ется с наблюдаемым в экспериментах 
образованием системы ориентирован
ных определенным образом мелких на

клонных трещин в сжатой зоне над 
критической наклонной трещиной с 
дальнейшим разрушением сжатых бе
тонных полосок между этими трещи
нами и последующим срезом сжатой 
зоны. Суммарная площадь сечения от-1 
дельных полосок между мелкими тре
щинами примерно соответствует общей 
площади сечения наклонной призмы,: 
поэтому прочность бетонных полосок 
(или срез сж атой зоны) можно прибли
женно оценить прочностью целой бе
тонной наклонной призмы. Можно так
ж е себе представить, что в наклонных 
сечениях, пересекающих бетонную приз
му, предельная комбинация нормаль
ных и касательных напряжений харак-! 
теризуется предельными сжимающи
ми напряжениями, приложенными по 
граням призмы.

Равнодействующую усилий в сжатом 
бетоне над наклонной трещиной, исхо
дя из принятой модели наклонной 
призмы, находят по формуле

T i — Rnp b х  cos р, (1)

где х  — высота сжатой зоны бетона j 
над наклонной трещиной. Тогда попе-1 
речное усилие в бетоне над наклонной 
трещ иной— составляющая усилия

Q61 — Т \  sin р . (2)
Угол наклона расчетной призмы {? 

характеризуется траекторией равнодей
ствующей усилий в бетоне над наклон
ной трещиной.

Имеются различные способы опреде
ления траектории равнодействующей 
усилий в бетоне над наклонной трещи
ной. В качестве одного из приближен
ных и простых приемов можно принять, 
что усилие Г] направлено под таким 
ж е углом, что и равнодействующая пол
ного наклонного усилия Т в бетоне в 
нормальном сечении, проходящем через 
вершину наклонной трещины. Это уси
лие проходит через точку пересечения 
равнодействующей усилий в растянутой 
арматуре и поперечной силы на опоре 
(см. рис. 1).
Отсюда

Р =  arc tg  -2 —  , (3)
У1

где z  — расстояние от полного нор
мального усилия в бетоне вертикаль
ного сечения до равнодействующей 
усилий в растянутой арматуре; y i  — 
расстояние от полного поперечного уси
лия в бетоне вертикального сечения до 
опорного усилия.

Фактически ось призмы верхнего бло
ка отклоняется от направления равно

5) 0 Чх^___
— II/ 52

\ Ч г  «

_ J  %
/ — '

L ----------- Л ----------- ^

Риг. 1. Расчетны е схем а усилии и эпю ра н орм альиы х н ап ряж ен и й  в вертикальн ом  сечении, 
проходящ ем  через верш ину наклонной  трещ ины
а — схем а усилий в опорном блоке; б  — то  ж е , в верхнем  блоке; в — то ж е, в ниж нем  блоке; 
г  — эпю ра н орм альны х н ап ряж ен ий
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действующей в блоке, отсеченном нор
мальным сечением. Это отклонение учи
тывается введением в формулу (3) 
коэффициента ш, являющегося функ
цией 2 и Ух.

Усилия в продольной арматуре ниж 
него блока, как показывают экспери
менты, изменяются по длине. Разница 
усилий в продольной арматуре в ниж 
нем блоке N z —  N m , в основном, опре
деляет величину поперечной силы, вос
принимаемой нижним блоком. Ее м ож 
но найти из уравнения моментов 
2М=0 относительно точки 0 в нижнем 
блоке (см. рис. 1)

Л Na — Л̂ а1 , Qx , , %
.Фб2= ~ +  2 > (4)

где г2 — расстояние меж ду равнодей
ствующими усилиями в сж атом бетоне 
и продольной арматуре.

Продольные силы в верхнем и ниж 
нем блоках Nf, ь # 62, высоту сж атой 
зоны над наклонной и над нормальной 
трещинами х, хо, а такж е продольное 
усилие в арматуре в конце нижнего 
блока ЛГа определяют исходя из урав
нений равновесия продольных сил S N =  
= 0  и моментов 2Л1 =  0 а  нормальном' 
сечении, проходящем через вершину на
клонной трещины [2]. При этом при 
нимают упрощенную трапециевидную 
эпюру нормальных напряжений. И сходя 
из принятой модели разруш ения наклон
ной призмы, нормальные напряжения 
в бетоне равны ЛПр cos2|5 (см. рис. 1). 
Условие деформирования вводится в 
виде плоского поворота нормального 
сечения в пределах от оси растянутой 
арматуры до вершины наклонной тре
щины.

Для отыскания усилий в продольной 
арматуре в начале нижнего блока 
и горизонтальной проекции с наклон
ной трещины удобно использовать урав
нение равновесия продольных сил 
2JV=0 в верхнем блоке, а такж е д о 
полнительное условие деформирования 
по наклонному сечению. Условие равно
весия продольных сил в верхнем блоке 
записывается в виде /Vsi=JVai.

Существует много различных пред
ложений для условий деформирования 
по наклонному сечению. Примем наи
более простое, считая, что происходит 
совместный поворот растянутой части 
наклонного сечения и сж атой части, 
нормальной к сж атой грани элемента, 
на одинаковый угол (р (рис. 2 ). В этом 
случае условие деформирования запи
шется в виде

В условии (5) с целью упрощения 
учитывается только горизонтальная со
ставляющая деформаций продольной 
растянутой арматуры Ааь Суммарные 
деформации продольной растянутой ар
матуры Да1 и сж атого бетона Дб уста
навливают на длине г/, приопорного 
участка и на длине зоны концентраций 
предельных деформаций, зависящ ей от 
с, х, ха.

Условие прочности элемента опреде
ляют из уравнения равновесия попереч
ных сил в вертикальном сечении, про
ходящем через вершину наклонной тре
щины

Q ^ Q 6 i  +  Qd2. (6)

с
с

Рис. 2. Р асч етн ая  схем а деф орм и рован ия 
по н аклон ном у сечению

Рассмотренный подход к расчету бо
лее полно и точно отраж ает общую 
картину работы железобетонного эле
мента при совместном действия изгиба
ющего момента и поперечной силы. С 
увеличением пролета среза уменьшается 
роль поперечной силы, воспринимаемой 
наклонной призмой верхнего блока, и 
увеличивается значение поперечной си
лы, воспринимаемой нижним блоком.

В дальнейшем происходит разруш е
ние по нормальному сечению. При

У Д К  624.072.2.01.46:539.37/.38

Установлено, что использование ста
билизированных канатов К-7 в пред- 
напряженных балках, испытывающих в 
процессе эксплуатации многократно 
повторяющиеся загруж ения, снижает 
расход высокопрочной стали на 20— 
30% [1]. Исследования деформативно- 
сти таких конструкций были осуще
ствлены в Ростовском П ромстройН ИИ - 
проекте.

Опытные балки размером 12Х 24Х  
280 см изготавливали из бетона м ар
ки М500. Четыре серии образцов по 
шесть близнецов в каж дой нагруж али 
в возрасте 120— 180 сут. Образцы се
рий I— III армировали в растянутой от 
действия внешней нагрузки зоне дву
мя стабилизированными канатами К-7 
диаметром 6 мм ([Л =  0,18% ), 9 мм ([х =  
=  0,4% ) и 12 мм (ц  =  0,72% ) при кон
тролируемом преднапряжении арматуры 
сг0=  1460... 1580 М П а. Балки серии IV 
армировали двумя отпущенными в со
ответствии с ГОСТ 13840—68 каната
ми диаметром 12 мм (p, =  0,72% ) при 
<То= 1180 М П а. Д ля армирования б а 
лок серий III , IV  использовали канаты 
из одной партии, отличающиеся только 
завершающей обработкой. При н азна
чении для стабилизированной арматуры 
более высокого уровня преднапряже-

уменьшении пролета среза влияние на
клонной призмы возрастает, а влияние 
нижнего блока снижается. Расчетная 
схема трансформируется в распорную 
систему с наклонной сжатой полосой, 
идущей от груза к опоре, характеризу
ющуюся выравнивающимися усилиями 
в продольной арматуре по длине про
лета среза. В целом, это соответствует 
характеру работы элементов, наблюда
емому в опытах.
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ния учитывали ее повышенные упругие 
характеристики и реологическую стой
кость. Верхнюю зону балок с ц =  0,4% 
и [г =  0,72% армировали двумя напря
гаемыми канатами К-7 диаметром 6 и
9 мм. Уровень преднапряжения этой 
арматуры задавали  с таким расчетом, 
чтобы не допустить образования тре
щин от усилий предварительного обж а
тия. Поперечное армирование выполня
лось замкнутыми хомутами из прово
локи класса В-1 диаметром 5 мм с 
шагом 100 мм.

Ж елезобетонные балки испытали на 
универсальном гидравлическом прессе 
ГРМ-1 с пульсатором, оборудованном 
двумя распределительными траверсами. 
Свободно опертые балки нагружали 
двумя сосредоточенными силами, при
ложенными в средней трети расчетного 
пролета, равного 240 см. Циклическую 
нагрузку прикладывали с частотой 
400 цн^лоц/мин. Коэффициент асиммет
рии ЦИКЛа НагруЗКИ Q — M  ш1п/Л1мах =
=  0,5 для всех серий опытных балок, 
что соответствует условиям работы не
которых промышленных и транспортных 
железобетонных конструкций. П ара
метры нагрузки контролировали по 
регистрируемым на экране шлейфового 
осциллографа показаниям тензорези-
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сторных датчиков, наклеенных на ниж 
нюю поверхность верхней распредели
тельной траверсы и включенных в мо
стовую схему усилителя.

Перед приложением пульсирующей 
нагрузки, а такж е после (0,05; 0,1; 0,2; 
0,4; 0,7; 1; 1,5; 2 )-1 0 6 циклов загруж е- 
ния образцы подвергали статическим 
испытаниям до верхнего предела пов
торной нагрузки с последующей р аз
грузкой по этапам. Величина поэтапно
го изменения нагрузки составляла 
1/10 Afmax. Н а каж дом этапе статиче
ских испытаний фиксировали деф орма
ции бетона и арматуры (в отдельных 
сечениях) тензорезисторами с базой 
50 и Ю мм, средние деформации арм а
туры и бетона на базе 400 мм (в раз
личных уровнях по высоте сечения) 
переносной мессурой с ценой деления 
0,002 мм, а такж е прогибы по середине 
пролета и осадку опор переносной мес
сурой с ценой деления 0,01 мм.

При многократно повторяющемся за- 
гружении во всех опытных балках про
исходило увеличение деформаций бе
тона сж атой зоны и растянутой арм а
туры. Относительное приращение сред
них деформаций крайнего верхнего
волокна сж атого бетона и арматуры
растянутой зоны после 2 -106 циклов 
нагрузки по сравнению с аналогичными 
деформациями после первого загруж е- 
ния находилось в пределах 1,18...1,31
и 1,4...1,74. Деформации более интен
сивно возрастали в процессе первых 
50—200 тыс. загружений. В балках се
рий I— IV увеличение ев.с за 0 ,2 -10е 
циклов нагрузки составило соответ
ственно 78,5; 69,8; 64,2; 53,6%, а
еа. с — 72,5; 65,5; 61,6; 61,7% общего
прироста этих деформаций за 2-Ю 6 
циклов. Таким образом, с повышением 
процента армирования тенденция к ста
билизации деформаций снижается.

Неравномерность распределения де
формаций па сж атой грани бетона со
хранялась при многократно повторяю 
щейся нагрузке. Определенная законо
мерность изменения коэффициента 'Рвлг 
в зависимости от числа циклов нагруз
ки и других факторов отсутствовала. 
В большинстве случаев этот коэффи
циент мало отличался от значения при 
первом кратковременном загружении и 
в среднем был близок 0,9.

По мере увеличения числа повторных 
загружений происходило частичное вы 
равнивание деформаций по длине ар 
матурного элемента. Отношение деф ор
маций, замеренных в сечениях с трещ и
нами, к средним в зоне чистого изгиба 
значениям (Ч^л-) увеличилось при мно
гократном повторении нагрузки, но 
оставалось для всех опытных балок 
меньше единицы вплоть до начала 
усталостного разрушения арматурных 
канатов. Это свидетельствует о том, 
что совместность работы канатов К-7 
с бетоном в растянутой зоне изгиба
емых элементов при многократном за 
гружении сохраняется.

Средняя высота сж атой зоны бетона 
5ср и ее высота в сечении с трещиной 
|  уменьшались с увеличением N  у всех 
испытанных образцов. Наибольшее 
снижения I  отмечалось у образцов с 
низким процентом армирования. Так, 
v балки БСм-1-1 (ц ,=0,18% ) после
2-Ю 6 циклов загружений § уменьшилось 
па 11,9%, а у остальных балок — на
8,5...9,1%. Высота сж атой зоны в

большей степени сниж алась на началь
ной стадии многократно повторяющего
ся загруж ения. После (2...5)105 циклов 
g относительно стабилизировалась.

Д остаточная точность в определении 
средних деформаций крайнего волокна 
сж атой зоны бетона и растянутой ар 
матуры может быть достигнута в том 
случае, если входящ ие в расчетные фор
мулы значения плеча внутренней пары 
сил z u высоты сж атой зоны и коэф 
фициентов v и Т а  будут отраж ать из
менение напряженно-деформирован
ного состояния изгибаемого элемента 
под воздействием многократно повторя
ющейся нагрузки. Рекомендации .СНиП 
П-21-75, согласно которым при расчете 
на выносливость У» и v принимают по
стоянными (гРа= 1Р б = 1 , v — 0,3) а 
|  и г | — неизменными, как и при пер
вом загружении, в большинстве случаен 
не могут решить этой задачи. Учесть в 
расчете влияние многократно повторя
ющейся нагрузки на каж ды й из этих 
параметров очень сложно. К тому же, 
на наш взгляд, нет необходимости в 
раздельном их уточнении, поскольку ос
новная цель заклю чается не в точном 
определении Т а , v, |  и Z\, а в соответ
ствии теоретических значений средних 
деформаций арматуры  и бетона опыт
ным. Статистическая обработка резуль
татов эксперимента позволила устано
вить зависимости м еж ду деформациями 
Еб.с и 8а.с при первом кратковремен
ном и многократно повторяющемся в 
диапазоне (0,05...2) • 10е циклов загру- 
жениях

еб.слг =  еб .с1  [ m + n ( l g i V — 4 ,7 ) ] ;  (1)

Зави си м ость кривизны  балок серии I (а ) ,  
II  (б ) , I I I  (в ) и IV (г )  от числа ц иклов н а 
груж ени я
1—5 — ном ера балок  каж д о й  серии в п орядке 
возр астан и я  уровня н агрузки

Ba . c N ~  8 a . c l  k e  а N  v  > ( 2 )
а N

где т =  1,18 — 0 ,25  gp ; п =  0 ,068 +  

+  0 ,36  £ £ ;

^8 а N  ' ^ »^6 
0 ,08  +  0 ,32  £р

1 — 0, 5  0 б н
( l g t f - 4 , 7) ;  I p -

теоретическая высота сж атой зоны при 

а)

статическом разрушении; ао.н — на
пряжение в бетоне на уровне центра 
тяжести растянутой арматуры, МПа, от 
усилия преднапряжения; v ai, vaw — ко
эффициенты упругости канатов К-7 при 
кратковременной и циклической нагруз
ке [2].

Среднюю кривизну балок в зоне чи
стого изгиба при действии многократ
но повторяющейся нагрузки определяли 
по формуле

е а . с  N  ”Ь  е б .с  N

Т "=  fy> ■
В течение первых 50 тыс. загружений 

кривизна в большей степени возраста
ла у образцов с меньшим процентом 
армирования (см. рисунок). Так, за 
0,05-106 циклов она увеличилась по 
сравнению с кривизной при нервом 
загружении балок на 32; 17,9; 10,1 и
11,6%. При последующем их загруже
нии увеличение составило 42,7; 50,1; 57,2 
и 62,2% общего прироста 1/q за 2• 106 
циклов нагрузки, что свидетельствует о 
повышенной интенсивности роста кривиз
ны у образцов с большим значением 
.и, при Лг> 0 ,0 5 -1 0 6. В начальный период 
циклического загружения большое влия
ние на изменение кривизны у слабоар- 
мированных балок оказывает процесс 
развития трещин и выключение из ра
боты растянутого бетона над ними. 
При достаточно высоком значении ц 
важной причиной увеличения кривизны 
являются неупругие деформации в бе
тоне сж атой зоны, приводящие к изме
нению напряженно-деформированно
го состояния изгибаемого элемента и 
возрастанию напряжений в арматуре. 
Они стабилизируются с ростом N  в 
меньшей степени.

Увеличение прогибов при многократно 
повторяющейся нагрузке по своему ха-)г 
рактеру соответствовало изменению кри
визны. При определении теоретических 
прогибов балок через соответствующие 
кривизны, подсчитанные по СНиП 
П-21-75, предельные отклонения рас
четных значений от опытных после 2 - 10е 
циклов загружения или перед более 
ранним разрушением опытных балок 
составили + 2 5 ,4  и -—-15,2 %.

В результате установления прогибов 
через кривизны, вычисленные с исполь
зованием формул (1), (2) и определе
нием деформаций so.ci и ea-ci при крат
ковременном нагружении по СНиП, мак
симальные расхождения между теоре
тическими и опытными значениями про
гибов уменьшились до + 12 ,2  и 
— 11,8%. Это позволяет рекомендовать 
данную методику для расчета деформа
ций преднапряженных изгибаемых эле
ментов с арматурой класса К-7. При 
значительных отклонениях коэффициен
та асимметрии цикла загружения от 
q =  0,5 полученные зависимости следует 
дополнительно проверить на соответ
ствующих экспериментальных данных.
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Вопросы экономики
эффициенты 
(табл. 2): 

по виду

приведенйя

УДК 691.54.003

Ю. А. РОГАТИН, канд. техн. наук, Л. А. М А Л И Н И Н А , д -р  техн. наук, проф .
(НИИЖБ)

Методика расчета потребности и планирования  

экономии цемента

N  в ц  —  N  у • /гпр ,

цеМента

( 1)
по марке

N,мл / N ,
гспрт)

( 2)

В 1985 г. в стране было выпущено 
около 250 млн. м3 сборного и монолит
ного бетона и железобетона всех видов, 
в том числе 131 млн. м3 сборного ж е
лезобетона. Его изготовление потребо
вало более 85 млн. т  цемента, что со
ставило около 65% его годового произ
водства в стране, в том числе марок 
300-71% , 400—66% , 500—77% , 550 и 
600—70%. При этом средняя м арка це
мента, используемого для бетона и ж е
лезобетона, почти соответствовала сред
ней марке цемента по стране.

Расчет перспективной потребности це
мента является составной частью всех 
кратко-, средне- и долгосрочных про
гнозов развития и совершенствования 
капитального строительства и цементной 
промышленности. П ланируемая при этом 
экономия цемента за счет его рацио
нального использования имеет важное 
народнохозяйственное значение. Д л я  бе-. 
тона и железобетона всех видов расчет 
осуществляется двумя методами: нату
рально-стоимостным (методом прямого 
счета) и методом экспертных оценок. 
Метод прямого счета основан на перс
пективных объемах производства и при
менения этих материалов и усреднен
ных расходах цемента в натуральном 
исчислении на 1 м3 бетона различных 
видов (тяжелого, легкого обычного, т я 
желого и легкого преднапряженного, 
ячеистого).

Перспективные объемы производства 
н применения бетона и железобетона 
определяются народнохозяйственными 
задачами в области капитального стро
ительства в этот период. В конкретном 
случае расход цемента в натуральном 
исчислении на 1 м3 бетонной смеси рас
считывается по СНиП 5.01.23-83, исходя 
из проектной марки бетона, вида и м ар
ки цемента, качества заполнителей, тех
нологии изготовления и условий эксп
луатации конструкции, а такж е с уче
том нормированных производственных 
трудноустранимых отходов и потерь [1].

В настоящее время усредненная м ар
ка бетона несущих и ограждаю щ их кон
струкций из сборного железобетона сос
тавляет 240, в том числе из тяж елого — 
270, из монолитного — 230, из сборного 
и монолитного бетона соответственно 
220 и 160. К 1990 г. она может воз
расти до 260 в сборном железобетоне, 
в том числе из тяж елого — до 290, в 
монолитном до 250, в сборном и моно
литном бетоне соответственно до 230 и 
180.

Усредненный расход цемента (табл. 1) 
на 1 м3 /- го вида бетонной смеси 
рассчитан исходя из номенклатуры и

требуемых мйрок бетона несущих и 
ограждаю щ их конструкций примени
тельно для  портландцемента с мине
ральными добавками марки 400 (N  j) с 
учетом производственных трудноустра
нимых отходов и потерь в размере 5% 
[1, 2 ]. При этом не учитываются воз
можные отходы и потери, связанные с 
доставкой цемента от заводов-постав- 
щиков к потребителям, т. е. франко- 
завод  Ж Б И  или франко-приобъектный 
склад.

Н а другие существующие i-e виды 
ri-e марки усредненный расход цемента 
/  го вида бетонной смеси можно опре
делить, используя соответствующие ко-

по виду и марке

N il — N  j  ^прп > (3 )

где йпр; , knirt — коэффициенты приве
дения соответственно по i-му виду и 
т|-й марке цемента.

Коэффициент приведения цемента по 
виду вы раж ает отношение расхода i-го 
вида цемента к расходу портландцемен
та с минеральными добавками при со
ответствующих марках на 1 м3 бетонной 
смеси, а  коэффициент приведения це
мента по марке — отношение расхода 
г|-й марки t -го вида цемента к расходу 

' портландцемента с минеральными до
бавками марки 400.

По формулам (1) — (3) можно оце
нить уменьшение или увеличение расхо
да цемента ( ± Д N j)  в результате заме
ны вида цемента, его марки или вида 
и марки одновременно.

Потребность в цементе для /-го вида

Т а б л и ц а  1

В ид м атер и ал а Усредненный С труктурны й

по способу и зготовлен ия по зап олн и телю
расход  цем ента, 

к г/м 3 
k j

коэф ф ициент 
по виду м атериала 

k*
2 /

Б етон  сборны й Т яж елы й
Л егки й
Ячеисты й

323/312
285/275
209/193

0,7/0,65
0,2/0,23
0,1/0,12

Б етон  м онолитны й Т яж елы й
Л егки й

296/282
247/235

0,98/0,96
0,0й/0,04

Ж ел езо б ето н  сборны й

Т яж елы й
обычный
п редн ап ряж ен н ы й

Л егки й
обычны й
п редн ап ряж ен н ы й

Ячеистый

376/362
320/305
525/495
318/313
2901/255
529/495
209/193

0,765/0,66
0,555/0,46
0,21/0,20

0,20(4/0,295
0,18/0,225
0,024/0,07
0,031/0.045

Ж ел езо б ето н  монолитны й Т яж елы й
обычны й
п редн апряж енн ы й  

Л егки й  обы чны й

318/300
315/293
475/450
266/2S4

0,91/0,88
0,89/0,84
0,02/0,04
0,09/0,12

П р и м е ч а н и е :  П ер ед  чертой д ан н ы е 1985 г ., после черты  — 1990 г.

Т а б л и ц а  2

К оэф ф и ци ен т изм енен ия k “ НГ|

В ид ц ем ен та пР/
300 400 500 550 600

П ортл ан д ц ем ен т 0,91 _ 0,91 0,83 0,79 0,72
0,09 0,09 0,17 0,21 0,28

П о р тл ан д ц ем ен т  с м и н е 1,0 — 1.0 0,91 0,87 0,80
ральны м и  д о б авк ам и 0,0 0,0 0,09 0,13 0,20

Ш л ак оп ортлан д ц ем ен т 1,05 1,16 1,05 0,96 — —
—0,05 —0,16 —0,05 —0,04

П уц ц олаи овы й  п о р тл ан д ц е  1,30 1,43 1,30 1,18 — —
м ен т —0,30 —0,43 —0,30 —0,18

П р и м е ч а н и е :  Н а д  чертой — коэф ф и ц иент
ц и ен т  и зм енен ия по р асх о д у  ц ем ен та

приведен ия ц ем ен та, под чертой — коэффи-
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Т а б л и ц а  3

к
С.В/

и k
с .м

Вид цем ента
М арка

ц ем ен та
бетона ж елезоб етон а

сборного монолитного сборного монолитного

П ортлан дц ем ен т 0,0140 0,1 НО 0,407 0,120
0,0(40 Q, 100 0,398 0,110

без м инеральны х — 0,010 0,020 0,050 0,020
добавок 0,010 0,022 0,050 0,028

400 0,010 0,020 0,021 0,014
0.010 0,020 0,004 0,020

500 __ — 0,024 0,006
0,002 0,040 0,008

550 и вы ш е — -г* 0,005
0,006

—

с м инеральны м и — 0,020 0,055 0,289 0,065
добавкам и 0,020 0,042 0,275 0,046

400 0,010 0,045 0,182 0,055
0,010 0,024 0t 197 0,035

500 0,010 0,010 0,097 0,010
0,010 0,018 0,066 0,011

550 и выш е —1 — 0,0(10
0,012

—1

бы стротвердею щ ий — 0,008 0,020 0,062 0,020
0,008 0,020 0,067 0,020

400 0,008 0,020 0,007 0,020
0,008 0,020 0,007 0,020

500 — 0,055
0,060

—

специального н а  — 0,002 0,015 0,006 0,015
значени я 0,002 0.Q16 0,006 0,016

400 0,002 0,015 0,002 0,011
0,002 0,016 0,0011 0,010

500 г— — 0,004 0,00(4
а ,005 0,006

Ш лакопортландце- — 0,030 0,095 0,060 0,075
мент 0,025 0,105 0,0(49 0,085

обыкновенны й _ 0,028 0,091. 0,044 0,071
0i,023 0,101 0,029 0,081

3Q0 0,017 0,054 0,025 0,035
0|,010 0,060 0,0(14 0,040

400 0,010 0,0137 0,019 0,036
0,013 0,041 0,015 0,041

бы стротвердею щ ий 400 —1 — 0,006
0,008

—

сульф атостойкий 400 0,002 0,004 0,010 0,008
0,002 0,004 0,01)2 0,004

П уццолановы й __ 0,010 0,008 0,020
-0,010 0,008 0,020

300 0,003 0,004 0,005
0,003 0,004 0,005

400 — 1 0,007 0,004 0,015
0,007 0,004 0,015

П рочие _ __ , 0,025 —1
0,005 0,045

400 — — 0021 —1
0,005 0,036

500 — — 0,004 —1
0,009

П р и м е ч а н и е :  Н а д  чертой д ан н ы е 1985 г., под чертой — 1990 г.

бетана я  железобетона в /-ом году рас
считывают по общей формуле: 

i=n

< £ ,=  2  * « • - , * » , /  U7/ ; {4) 
1=1

где k l  в . — структурный коэффициент

I-го вида цемента в /-ом году (табл. 3);
N* — усредненный расход i -го вида 

Ч
цемента на 1 м3 материала в /-ом году; 
W t — объем производства /-го вида 
материала в t -м году по типу запол
нителя; п — номер i-го вида цемента.

N* ll ~  2  *с.ич ^мт)у ‘ (51  
11=1

где . — усредненный расход Т)-ой 
марки цемента на 1 м5 /-го вида бето
на и железобетона в /-ом году; kc
структурный коэффициент т]-ой марки 
цемента в /-ом году; v — номер rj-ой 
марки цемента.

Структурные коэффициенты по видам 
и маркам цемента определены исходя 
из номенклатуры действующих типовых 
проектов конструкций-представителей 
для зданий и сооружений с выявлени
ем вида материала по способу изгото
вления (сборный или монолитный) и по 
заполнителю (тяжелый, легкий, ячеис
тый), а такж е объемов их применения 
в зависимости от вида строительства и 
возможного совершенствования конст
рукций на период до 1990 г. Последнее 
выявляется методом экспертных оценок. 
В табл. 3 к прочим видам цемента от
несены; гидрофобный, барийсодержа
щий, декоративный, глиноземистый, на
прягающий, особобыстротвердеющий.

При отсутствии данных по объемам 
применения /-го вида бетона и железо
бетона по типу заполнителя в /-ом году 
можно использовать структурные коэф
фициенты по виду бетона и железобе
тона k * б которые соответствуют обще
союзным (см. табл. 1). В этом случае 
формула (4) будет иметь вид:

й , - <«> 
1=1

где W и — объем производства /-го
вида материала по способу изготовле-! 
ния в /-ом году.

Экономию цемента относительно ба
зисного года в натуральном исчислении 
рассчитывают по формуле:

i—n

v h . B/= 2  w ‘ ' (7)

где N%. — усредненный расход i-го
вида цемента на 1 м3 /-го вида железо
бетона в базисном году.

В необходимых случаях относитель
ную экономию цемента в приведенном 
исчислении (портландцементе с мине
ральными добавками марки 400) для 
бетона и железобетона в / ом году оп
ределяют по формуле: 

i=m

Vnp =  2  I r f - r f ) * * ! -  (8)
/=1

М етодика предназначена для расчета 
потребности «  планирования экономии 
цемента на уровне министерств, ве
домств, главков и приравненных к ним 
организаций. С использованием принци
па линейной интерполяции (см. тбал. 1) 
можно рассчитать потребность и эконо
мию цемента в любом году двенадцатой 
пятилетки.
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Использование промышленных отходов

УДК 6G6.973.004.8

Е. В. ЛУЖКО, И. И. ЗАД О Л И Н Н Ы Й , В. А . С А Ф А Р О В , инж енеры  
(Львовский ком плексны й отдел КТБ С тройиндустрия)

Опыт использования золы-уноса в производстве 

бетонных смесей

Львовский комплексный отдел К иев
ского филиала КТБ Стройиндустрия 
проектирует технологические линии по 
использованию золы-,уноса ТЭС в 
производстве бетонных смесей на заво
дах Ж БИ  Минцромстроя УССР. С 
1980 г. подготовлена техническая д о 
кументация на 19 технологических л и 
ний. Некоторые из них внедрены в эк 
сплуатацию на Львовском заводе 
ЖБИиК, Львовском Д С К , Роздольском 
комбинате строительных материалов, 
Калушском, Винницком, Ж итомирском 
заводах Ж Б И  (рис. 1).

Золу-унос доставляю т ж елезнодо
рожным транспортом в вагонах типа 
«Хоппер», разгруж аю т в специально 
сконструированные емкости с полезным 
объемом 60 м3, служ ащ ие одновременно 
перекачивающим устройством. Их п ро
изводительность составляет 100 т/ч 

при высоте подачи 35 м и рабочем д ав 
лении 0,4 М Па. Установка имеет габ а
ритные размеры 6800X 6100X 4900 мм, 
массу 14 500 кг.

После разгрузки зольцуноса и  герме
тизации подается сж аты й воздух в 
емкость для аэрирования и создания 
необходимого давления и в  смеситель
ное отделение для образования воздуш 
ной среды определенной расчетной кон

центрации. Взрыхленная сж аты м в о з
духом аэрированная зола поступает под 
действием разности давлений в смеси
тельную камеру, откуда по транспорт
ному трубопроводу.— на склад  золы- 
уноса. Рабочее давление сж атого воз
духа на входе трубопровода пневмоси
стемы зависит от концентрации золы- 
уноса и дальности подачи.

С помощью устройства, входящего в 
комплект установки, золу-уноса распре
деляю т по силоеам. Д ля  очистки возду
ха, выходящего из силооов, предусмат. 
риваю тся фильтры и циклоны, под ко
торыми установлены лылесборники. 
П ыль отсасываю т пневмаразгрузчиком 
ТА-!33 и транспортируют на склад. При 
помощи струйных или камерных насо
сов золу-уноса подают в бункер-оса- 
дитель, установленный в надбункерном 
отделении БСУ, затем в  расходные 
бункеры.

Механизмы тракта подачи золы вы к
лючаются автоматически по сигналу

указателя уровня, установленного в 
расходном бункере. Не осевшая зола 
вместе с  воздухом попадает в циклон 
типа «Сиот» и в блок мультициклонов 
марки 2 X 3  УЦ-550, где смесь вторич
но очищается и осаж дается. И з дозатора 
зола-унос подается непосредственно в 
бетоносмеситель. Воздух, поступающий 
в приемное устройство и струйный на
сос, проходит маеловодоочистку. При 
использовании неочищенного воздуха 
зола налипает на стенки трубопроводов 
и вся система выходит из строя.

Таким образам, для  хранения, транс
портирования и дозирования золы- 
уноса сухого отбора применяют, в ос
новном, то ж е технологическое обору
дование и транспортные средства, что 
и для существующих типовых проектов 
подачи цемента на бетоноомесительный 
узел с учетом минимальных капиталь
ных затрат на реконструкцию действу
ющего завода.

19

1 — ж елезн о д о р о ж н ая  ц и стерн а; 2 — п олувагон ; 3 — вагон  тип а «Х оппер»; 4 — прием ное устройство; 5, 14 — трубопроводы ; 6 — расп редели 
тельное устройство сы пучих м атери алов; 7 — донны й п н евм о р азгр у ж ател ь ; 8 — силосны е банки; 9 — п невм оразгрузчик  (ТА-33); 10, И  — груп 
па циклонов Ц Н -15 с пы лесборн икам и; 12 —  вен ти лятор; 13 — струйны й насос; 15 -— бун кер -осади тель ; 16 — циклон «Спот»; 17 — блок м ульти 
циклонов 2X 3 УЦ-550; 18 — расходны й  бункер; 19 — устройство порционной подачи золы -уноса; 20 — дозато р ; 21 — бетоном еш алка »
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Рис. 3. Приемники золы -уноса
а —  в кессонном колодц е; б  — в п рям оуголь
ном п риям ке

Необходима дальнейш ая проработ
ка схемы дозирования золы, так как 
по конструктивным решениям БСУ не 
всегда удается обеспечить угол подачи 
в 60°. Н а Ж итомирском заводе Ж БИ  
ввели аэрож елоба (дополнительное 
аэрирование золы) в подающую течку 
от бункера к дозатору.

Рис. 2. Виды насосов
а  -  пневм атический  винтовой; б  — кам ерн ы й ; 1 — ж елезн од орож н ы й  путь

В процессе эксплуатации линий на 
заводах вносят не всегда эффективные 
изменения. Так, на Львовском Д С К д л я  
разгрузки применили камерный насос и 
пневмоподъемник, работа которых не
удовлетворительна, как по надежности 
в эксплуатации, так  и по времени р аз
грузки вагонов (3—4 ч). Остающиеся 
в вагонах куски щебня, гравия ф рак
ции 20—30 мм, попадая в насос, созда
ю т пробки и выводят его из строя.

И з-за электропроводности золы неж е
лательно применение типовых пневмо
насосов (рис. 2), как, например, на 
Роздольском юом!бинате строительных 
материалов. Налипание золы на п о 
верхность оборудования приводит к 
замыканию электропроводки и выходу 
из строя электродвигателя. Н а Ж и то
мирском заводе Ж Б И  в качестве при: 
емников от ж елезнодорожного транс
порта и перекачивающего устройства 
от склада применяют камерные насосы 
типа «монжус» (см. рис. 2 ), по надеж 
ности работы хорошо зарекомендовав
шие себя.

В настоящее время построена линия 
на Ж итомирском Д С К  с кессонным 
опускным колодцем, который исключит 
попадание влаги в приемник и улучшит 
обслуживание подземной части п ерека
чивающего устройства (рис. 3). Такие 
ж е кессоны запроектированы для М ука- 
чевского завода Ж Б И , Черновицкого и 
Ивано-Франковского ДСК.

Применение кесоонов исключает по
падание влаги в  перекачивающие уст
ройства при высоких грунтовых водах. 
При низких грунтовых водах приямок 
запроектирован прямоугольным с р а з
мерами в плане 8 ,1X 7,6 м (Львовский,

Калужский заводы  Ж Б И иК , Черновиц
кий завод Ж Б И ). Днищ е и стены 
приямка вы п олняю т из монолитного 
ж елезобетона, перекрытие — из сборных 
балок, объединенных монолитной пли

той толщиной 100 мм. Н а сборные бал
ки перекрытия опираются стойки наве
са. Ж елезнодорож ный путь проложен 
по сборным балкам, опирающимся на 
стены приямка. Д ля очистки выходящ е
го из еилосов воздуха предусматрива
ются фильтры и циклоны с установлен
ными под ними иылесборниками.

Схема очистки золы-уноса следую 
щ ая: золовоздуш ная смесь поступает из 
силосов в  рукавный фильтр СМН/166б 
и проходит частичную очистку. Из 
фильтра она попадает в циклон ЦН-15 
для  окончательной очистки. Осевшая 
зо л а^ н о с  поступает в  пылесборники, 
затем  пневмовинтовым насосом типа 
ТА-33 подается в силосный склад. Д ля 
нормальной работы  циклона и фильтра 
установлен вентилятор.

Дальнейшим усовершенствованием ли
нии является улучшение аопирационной 
системы. С этой целью проработаны в а 
рианты установки циклонов типа «Си- 
от» и блока мультициклонов типа 2 Х  
Х З  УЦ (рис. 4) с коэффициентом 
очистки 0,99. Такая схема запроектиро
вана для Черновицкого Д С К  и завода 
Ж Б И .

Н а Ж итомирском заводе Ж Б И  после
довательно соединили четыре циклона 
диаметром 400 мм, причем второй и 
третий соединены напрямую как анти
циклоны, что способствует эффективной 
очистке и полностью исключает наличие 
пыли на БСУ.

Рис. 4. У часток аспирационной  систем ы на 
БСУ
/  — золоп ровод  из ск л ад а ; 2 — бункер-осади- 
тель ; 3 — течка  в золобун кер ; 4 — труба  вы 
т я ж н а я ; 5 — ц иклон  «С иот»; 6 — переходник;
7 — блок мультициклонов 2X 3 УЦ; 8 —  труба 
вы хлоп н ая ; 9 — течка от блока м ультицик
лонов 2X 3 У Ц ; 1 0 — течка  от ц иклон а «Сиот»; 
И  — золобункер

Усовершенствованием является и при
менение специального устройства, раз
работанного Львовским комплексным 
отделом КТБ Стройиндустрия. Это бо. 
лее надежное и простое в эксплуатации 
устройство позволяет точно взвешивать 
золу при непосредственном соединении 
переходного патрубка от бункеров к 
дозаторам . Винницкий завод  Ж Б И  уже 
третий под эксплуатирует такую линию, 
получая существенную экономию це
мента в  600 т в  год при объеме вы 
пуска конструкций 20 тыс. м 3 в год. 
Капитальные затраты  на внедрение ли
нии составили 21 тыс. р.

Опыт использования золы-уноса по
зволил вы работать определенные реко
мендации по проектированию и строи
тельству линий с применением обору
дования, прошедшего апробацию на 
заводах Ж Б И  Минпромстроя УССР.

З а  дополнительными сведениями об
ращаться по адресу: 290000, Львов, 
ул. 17 Вересня, 2. Л ьвовский комплек
сный отдел К ТБ Стройиндустрия. 
Тел. 74-32-01.
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Долговечность

УДК 691.327:620.169.1

4 М. И. БУРАЕВ, инж. (Уральский ф-л ВАМ И )

Влияние бокситовых шламов на долговечность 

бетонов

Для защиты строительных конструк
ций от коррозии в условиях глиноземно
го производства, а такж е утилизации

■ его отходов было проведено детальное 
исследование процессов разрушения бе
тонов. Изучено влияние добавок красно
го шлама на фазовый состав и микро
структуру бетонов в условиях производ
ства глинозема алюминиевой промыш
ленности с помощью рентгенофазового 
анализа, электронной микроскопии, ме
ченых атомов. Исследования выполня
лись на оборудовании Уральского филиа- 

; ла ВАМИ и Львовского политехническо
го института.

Фазовый анализ образцов проводили 
на установке «Дрон-1». И сследовались 
порошкообразные бетонные пробы, спе
циальным клеем закрепленные в стан
дартных кюветах.

Электронно-микроскопические исследо
вания процессов гидратации и тверде
ния вяжущих проводили на микроскопе 
УЭМВ-100К с использованием гениомет- 
рической приставки ГС-1 для стереоско
пического изучения объектов с развитой 
пространственной структурой. При изу
чении стереограмм использовали зеркаль
но-линзовый стереоскоп. Образцы гото
вили по методу двухступенчатого препа
рирования с получением целлю лозно
угольных реплик, которые помещали на 
опорные сетки и просматривали под 
электронным микроскопом.

Составы образцов бетона показаны в 
табл. 1.

Для изучения влияния красного шлама 
на фазовый состав и коррозионную стой
кость бетонов шламом Уральского алю 
миниевого завода заменяли часть песка — 
10, 20, 50%, а затем часть ц ем ен та— 10 
и 20%. Отвальный красный шлам — тон
кодисперсный материал с крупностью ча
стиц 10 мкм до 90% , содержащ ий (% по 
массе): Fe20 3 39—46; А120 3 17— 19; S i0 2 
6,7—10,9; СаО 7,4—9,9; Р 20 5 0,2—0,3;
ТЮ2 4,4—6,3; N a20  6,9—2,2. Условия 
твердения образцов нормальные в тече
ние 28 сут и термовлажностные по ре
жиму ( 2 + 3 + 8 + 2 ) ч  при ^=90...95°С . В 
качестве вяж ущ их использовали порт
ландцемент Сухоложского завода, содер
жащий около 75% силикатов кальция. 
Заполнителями служили пески из щебня 
комбината Ураласбест, а такж е отсевы 
Шарташского карьера. Н а прочность по 
ГОСТ 10180—78 было испытано более 
1000 кубов с ребром 10, 15 и 20 см.

Исследования изменения микрострук 
туры и фазового состава бетона прово
дили после воздействия на них в течение
3—4 лет алюминатно-щелочных раство
ров, включающих N aOH  концентрации

от 150 до 300 г/Л. Степень коррозионного 
разрушения образцов оценивалась путем 
сравнения их микроструктуры и ф азово
го состава с аналогичными образцами, 
хранившимися в чистой роде.

Н а электронно-микроскопических и 
электронно-стереоскопических фотогра
фиях реплик со сколов бетонных образ
цов, отличающихся содержанием красно
го ш лама и условиями твердения, отме
чено большое морфологическое разнооб
разие гидратных новообразований. М ик
роструктура образцов характеризуется 
наличием отдельных блоков, состоящих 
из зерен-чешуек. Подобная структура 
названа блочно-ритмичной. С возраста
нием твердения отдельные зерна-чешуй- 
ки собираются в более крупные, а затем 
из них образуются мелкие кристаллы, ко
торые потом объединяются, т. е. проте
кает процесс собирательной рекристал
лизации. Кристаллизация новообразова
ний протекает одновременно в несколь
ких слоях.

При рассмотрении дифрактограмм об
разцов, не содержащ их красный шлам, 
но хранившихся в алюминатно-щелочных 
растворах с концентрацией N aOH  300 г/л, 
в порах цементного камня начинают от
клады ваться кристаллы термонатрита 
Na2C 0 3H 20 . При пропаривании фазовый 
состав образцов практически ие изменя
ется, поэтому фазовый состав продуктов 
его коррозии тот же.

Введение в состав бетона красного 
шлама изменяет фазовый состав цемен
тирующих новообразований — повышает
ся содержание гидроатомоферритов 
кальция. Но, как отмечалось ранее, имен
но гидроалюминатная составляю щ ая це
ментного камня является наименее стой
кой в растворах NaOH. В результате 
взаимодействия красного ш лама с про
дуктами гидратации портландцемента в 
присутствии концентрированных раство
ров щелочей образуется кубический гид
роалюминат кальция C3(AF) и С аС 0 3-

Т а б л и ц а  1

Р асх о д  м атер и ал а , к г/м э

цемент щ ебень п есок вода
бокси 
товый
шлам

^ 2 в /
М Па

248 1200 600 208 0 21/20
270 1240 600 232 70 30/29
300 1200 600 230 80 31/30
440 1240 480 228 0 42/41
440 1240 340 240 140 40/39
303 1200 500 235 180 37/35

П р и м е ч а н и е .  В состав бетона вводили 
С СБ — 0,4% м ассы  ц ем ен та.

•12Н20 . При этом установлено, что при 
высоких значениях pH растворов наи
более устойчивым является кубический 
гидроалюмоферрит кальция.

С повышением добавки красного ш ла
ма и температуры твердения бетона со
держ ание кубических фаз в его составе 
увеличивается. Параллельно происходит 
уменьшение содержания С а(О Н )2.

При замене части портландцемента 
красным шламом формирование ф азо
вого состава бетона в растворах NaOH 
происходит по тем ж е законам, как при 
замене части песка красным шламом.

Установлено, что агрессивное воздей
ствие растворов NaOH на бетонные об
разцы не повлекло за собой глубоких 
деструктивных процессов. Морфология 
гидратных новообразований и продуктов 
коррозии весьма разнообразна и харак
теризуется отсутствием хорошо оформ
ленных карбонатов натрия, которые яв 
ляются основным продуктом коррозии 
камня в щелочных растворах. В целом 
структура камня блочно-ритмичная, об
разованная параллельно ориентирован
ными слоями. С введением красного ш ла
ма микроструктура бетона меняется. 
При содержании красного шлама до 
50% он покрывает тонкой пленкой гид- 
ратные новообразования в бетоне. Учи
тывая, что почти все компоненты крас
ного ш лама [кроме А1(ОН)2] не взаи
модействуют со щелочами, его можно 
считать щелочестойким материалом. 
М икроструктура бетонного образца, со
держ ащ его в качестве заполнителей (мел
кого — песок и крупного — щебень) от
ходы комбината Ураласбест, характери
зуется четко выраженной блочно-ритмич
ной структурой, которая такж е образу
ется путем собирательной рекристалли
зации. Содержащийся в заполнителе 
хризотил-асбест имеет вид волокна, со
бранного в пучки. Такие волокна прони
зываю т толщу бетона, армируя ее, и 
способствуют упрочнению структуры.

Химическое сопротивление бетонов в 
агрессивных средах алюминиевой про
мышленности определяется скоростью 
транспортирования N aOH  в материал и 
кинетикой химического взаимодействия 
и диффузионного переноса. Концентра
ция NaOH в бетоне определяется мече
ными атомами N a22. В агрессивную сре
ду вводили меченый радиоизотоп Na22. 
Исследуемые образцы-балочки 4 Х 4 Х  
X 16 см со всех сторон (кроме одной ра
бочей) покрывали двумя слоями эпоксид
ной смолы для исключения проникания 
агрессивных сред в тело цементного кам 
ня. Образцы устанавливали на специаль
ные подставки-держатели, а затем по
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гружали в агрессивную среду, меченную 
радиоактивным натрием N a22.

По окончании эксперимента образцы 
алмазным кругом разрезали на три рав
ные части (в плоскости, параллельной 
направлению проникания в тело бетона 
N a22). С каж дой части образца в авто
матическом режиме снимались радио
граммы и фотографии проникания мече
ных атомов в твердое тело цементного 
камня. Был проведен 21 эксперимент, 
снято 64 радиограммы и получено 128 
фотографий. Результаты  исследований 
показаны в табл. 2.

Экспериментальные данные позволяют 
определить глубину проникания агрес
сивной среды в тело бетона и сделать 
выводы, что красный шлам не является 
инертным наполнителем. Исследования 
показали наличие химического взаим о
действия меж ду ним и продуктами гид-

Т а б л и ц а  2

1 28 0,03 0,1 3,18 2 8 ± 0 ,1 108,6
2 18 0,06 0 ,3 4,3 18 ,0±0 ,3 26,5
3 16 0,05 0,25 4,1 17,0±0,25 25,2
4 26 6 0,6 0,3 4,3 2 6 ,6 ± 0 ,3 56,1
5 12,6 0,11 0,3 3,18 12 ,6±0 ,3 29,3
6 14,2 0,5 0,4 3,35 14 ,2± 0 ,4 29,4

П р и м е ч а н и е ,  а  — средни е зн ачен и я  из 
серии изм ерений; A S a  — ср ед н яя  к в ад р ати ч н ая  
погреш ность резу л ьтато в  серий и изм ерения; 
а  — зн ачени е н адеж н ости  равн ое 0,95; ta  (п ) — 
коэф ф и ц иент С тью дента д л я  задан н ой  н а д е ж 
ности и числа производны х изм ерений; а  — 
зн ачени я окон чательн ого  р е зу л ьтата ; S — п ло 
щ а д ь  проникания алю м и натно-щ елочны х р а с 
творов iy бетонны е образц ы . Т ем п ература  ср е 
ды  +60°С ._________________________________________

ратации портландцемента при нормаль- 
ном твердении и при тепловлажностно! 
обработке, что повышает долговечносв 
бетонов.

С повышением температуры красны! 
шлам быстрее заполняет межзерновьн 
пустоты в бетоне и препятствует прони- -  
канию агрессивных алюминатно-щелоч
ных растворов.

Н а основании экспериментальных ис
следований Уральский алюминиевый за
вод использовал красный шлам для из
готовления бетона для устройства по
лов, бордюров, подпорных стенок, фун
даментных блоков, плит перекрытий, до
рожных покрытий, дорожных плит. При
менение в алюминиевой промышленности 
бетонных конструкций с добавкой шлама 
позволило увеличить их долговечность, 
снизить себестоимость 1 м3 бетона на
2—3 р.

l Q Аа с
оо а
<1
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(Львовский государственны й ун-т)

Биокоррозия бетонов, пропитанных серой

Проблема биологической коррозии 
строительных материалов является в. 
строительстве одной из актуальных [Т]. 
В зависимости от экологических условий 
в коррозионном процессе принимают 
участие различные группы микроорганиз
мов [ 2]. В последние годы в связи с 
увеличением производства серы появи
лась реальная перспектива ее примене
ния в строительстве как в качестве в я 
жущего, так и пропиточного материала 
[3, 4]. Однако сера в определенных ус
ловиях подвергается биокоррозии, свя
занной с жизнедеятельностью тионовых 
бактерий Thiobacillus, обладающих мощ 
ным ферментативным аппаратом. По 
окислительной активности они могут 
конкурировать с процессами химическо
го окисления серы и ее соединений [5]. 
Тионовые бактерии развиваю тся при д о 
статочной влажности, наличии основного 
энергетического материала (серы), тем 
пературе среды 5...30°С, допускающей 
проявление их активной ж изнедеятель
ности, наличии питательных биогенных 
веществ, определенной реакции среды

(pH) и окислительно-восстановительно- 
го потенциала (гН2). Результат ж изне
деятельности бактерий проявляется в со
здании кислой среды. Источником энер
гии для них служит окисление свободной 
элементарной серы по реакции S ° +  
+  1,5 0 2+ H 20  =  H 2S 0 4+ 498 ,13  (к Д ж ).

Авторами изучено влияние бактерий на 
прочность бетона, пропитанного серой. В 
опытах использовали три вида бакте
рий: 77г. thioparus, характеризующийся 
восстановительным потенциалом и р а з
вивающийся при pH =  5...9,8, 77г. thio- 
oxidans  и Г/г. ferrooxidans, характеризу
ющиеся окислительным потенциалом 
(pH =  0,6...4,5). Культуры получали в му
зее культур И нститута микробиологии 
АН СССР. Посев производили в Л ьвов
ском государственном университете в 
питательных средах (табл. 1). При этом 
исследовали образцы трех серий, пропи
танных в расплаве серы, и контрольные 
(непропитанные) размером 2 X 2 X 2  и 
4 X 4 X 1 6  см. Серия I — из цементно-пес
чаного раствора 1:3; В /Ц  =  0,6 состояла 
из семи групп образцов одного состава,

исследуемых при различных характери
стиках среды и видах бактерий. Серия
II — из керамзитобетона состава: порт
ландцемент марки 400 — 261 кг, керам
зит фракции 5...10 мм — 588 кг, кварце
вый песок — 642 кг, В /Ц  =  0,8. Образцы v 
разделили на две группы: контрольные' 
и пропитанные серой. К аж дая группа 
вклю чала образцы, хранившиеся в ди
стиллированной воде, и в воде, зара
женной культурой Th. thioparus. Серия
III — из цементно-песчаного раствора 
1:3, В /Ц  =  0,5, состояла из трех групп 
образцов — контрольных, пропитанных в 
расплаве серы, содержащем 3% йода, и 
в расплаве, содержащем 3% йода+5%  
нафталина (добавка, частично стабили
зирующая серу в полимерном состоя
нии) . При этом ставилась цель устано
вить влияние добавок на жизнедеятель
ность бактерий. Перед пропиткой образ
цы высушивали до постоянной массы 
при 150°С и погружали в расплав серы 
при 145...150°С, где они находились
4...5 ч. Образцы серии III после пропит
ки, с целью достижения эффекта поли

т а  б л и ц а 1

С реда Б ей ерин ка (Th. th io p a ru s ) С реда В аксм ан а  (T h. th io o x id a n s ) С ред а  С ильверм ан а-Л ун дгрен а  
(Th. ferrooxidans)

В ещ ество, г

^Na2S 20 3 • 5Н гО) — 5 
N aH C 03 — 1 

NH 4C1 — 0,1 
(N a2H P 0 4 - 12Н20 )  — 0,2 

(M gC l2 -6Н 20 )  — 0.1 
(F e S 0 4 -7H 20 )  — следы  

Вода водопроводная , р Н = 9 ,2 ...9 ,4  — 1000 мл

(N H 4) 2S 0 4 — 0,2
к н .,р о 4 — 3

(M g S 0 4 ■ 7 Н 20 )  — 0,5 
(СаС12 • 6Н 20 )  — 0,25 

S° — 10 
( F e S 0 4 -7H 20 )  — следы  

В ода д и сти лли рован н ая  — 1<000 мл

Раствор № 1
КС1 — 0,1 

К Н .,Р 04 — 0,5 
(M g S 0 4 • 7Н 20 )  — 0.5 

C a(N 0 3)2 — 0,01 
В ода ди сти лли рован н ая  — 700 мл 

Р аствор № 2 
В ода ди сти ллирован ная , р Н = 3 ,5 ,  — 300 мл 

[F eS Q 4(N H 4)2 S 0 4 • 6Н 20 ]  соль М ора — 63
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Т а б л и ц а  2

Прочность, М Па

Т ем п ература  среды , 
°C

х ж
Серия Группа Х арактери сти ка  образц ов В ид бактерий R °сж R xсж R °сж

1 Ц ем ентн о-песчаны й  раствор , 
пропитанны е

T h . th io o x id a n s 20 58,4 47,1 0,81

2 » » 29 58,4 25,5 0,44
3 » T h . fe r ro o x id a n s 20 58,4 23,0 0,39

I 4 » 29 58,4 55,5 0,95
5 > С м есь культур 20 56,2 28,5 0,51
6 К онтрольны е T h . th io o x id a n s 29 22,0 15,4 0,70
7 » T h. fe r ro o x id a n s 29 22,0 16,7 0,76

II

1 К ерам зитобетон , ко н тр о ль
ны е

- ди сти л л ят , 20 ,16,4 19,3 1,18

2 T h . th io p a ru s 20 .16,4 15,3 0,93
3 П ропи танн ы е —  j ди сти л л ят , 20 35,2 30,4 0,86
4 » T h. th io p a ru s 20 35,2 24,6 0,70

1 Ц ем ентн о-песчаны й  раствор , 
кон трольны е

>
д и сти ллят , 20 23,4 29,7 1,27

2 » T h. th io p a ru s 20 23,4 19,6 0,84

III 3 То ж е , п ропитанны е сер о й +  
+_3% йода

— ди сти л л ят , 20 52,8 42,2 0,80

4 » T h. th io p a iu s 20 52,8 32,0 0,6 и
5 То ж е , пропитанны е с ер о й +

+ 3%  й о д а+ 5 %  н аф тал и н а  
» T h . th io p a ru s

ди сти л л ят , 20 

20

55.3

55.3

46.3

50.3

0,84

0,91

среде с культурами, изменились в мень
шей степени, однако их прочность состав
ляла всего 10... 15% начальной (рис. 2). 
Образцы серии II находились в среде 
365 сут. после чего были доведены до 
разрушения. Н ачальная прочность образ
цов в дистиллированной воде увеличи
лась с 16,4 до 19,3, в то время как про
питанных снизилась с 35,2 до 30,4 МНа. 
П итательная среда с культурой и про
питанными образцами имела начальный 
pH =  7. Впервые 25 сут pH возрос до 9, 
а затем в результате жизнедеятельности 
бактерий снизился и к концу опыта со
ставил 5,3. Д ля непропитанных образ
цов pH оказался выше — 6,4. Анализи
руя конечную прочность образцов, нахо
дящихся в питательной среде с культу
рой, следует отметить, что пропитанные 
образцы через 6 мес снизили прочность в 
значительно большей степени, чем конт
рольные. Если в. первом случае сниже
ние прочности объясняется ж изнедеятель
ностью бактерий, окисляющих среду, то 
во втором — возможным химическим 
взаимодействием реактивов среды Бей- 
еринка с продуктами гидратации цемен
та и менее интенсивной ж изнедеятель
ностью бактерий, однако, как и в пер
вом случае, уменьшающим pH среды. 
Образцы серии III, хранившиеся в ана
логичных с образцами серии II условиях 
в течение 419 сут, были доведены до 
разрушения. Н ачальная прочность непро
питанных образцов, содержавшихся в 
дистиллированной воде, увеличилась с 
23,4 до 29,7, находившихся в воде, зара
женной бактериями с питательной сре
дой, — снизилась до 19,6 М Па. Образцы 
с добавкой йода, а такж е йода и нафта
лина в дистиллированной воде и воде, 
зараж енной бактериями, такж е уменьши
ли прочность (в образцах с йодом и наф 
талин ом — до 10, а с йодом — до 40% ). 
Следовательно, нафталин подавляет 
ж изнедеятельность бактерий, о чем сви
детельствует и тот факт, что pH среды 
практически не изменился (р Н = 7 ...8 ) . 
Проверкой pH среды, в которой испыты
вали образцы с добавкой йода, не ус
тановлено существенного его снижения, 
хотя pH оказался ниже, чем в опытах с 
нафталином (pH =  6,4),

[ меризации серы, проходили дополни- 
I тельную термообработку при 200°С с вы- 
I держиванием в течение 45 мин и после-
■ дующим охлаждением в снегу.

Образцы серии I испытывали в водной 
I среде, с культурами Th. ihiooxidans и 
I Th. ferrooxidans при р Н ^ 5  при наличии 
[ и отсутствии питательных сред; серии II 
Г и III (Th. thioparus) — при рН =  7. Ха- 
I рактеристика образцов и условий экспе- 
I римента приведены в табл. 2. Опытные
I образцы помещали в химические стака-
[ ны емкостью 1000 мл, содерж ащ ие по 
I 800 мл стерильной питательной среды, 

I  инокулированной культурами бактерий.
. г Сверху стаканы закры вали ватно

марлевыми фильтрами. Объем жид- 
I кости по мере испарения поддер-
I живали добавлением свежей пита

тельной среды. Культивирование бакте- 
I рий проводили при 20 и 29°С в течение 
I 180 сут, pH  среды измеряли ионометром 

ЭВ-74 при четырехкратной повторности 
опытов. Одновременно образцы испыты
вали на прочность при сж атии и на рас
тяжение при изгибе.

Результаты испытаний серии I свиде
тельствуют о том, что в присутствии 

; бактерий pH среды, в которой находи
лись образцы на протяжении всего опы
та, снижался (рис. 1), в то время как pH 
питательной среды, в которой находи
лись контрольные образцы (без культур) 
за 180 сут возрос с 4,5 до 5,3. Наиболее 
значительное снижение pH отмечалось в 
первые 10 сут. Контролем прочности об
разцов через 60 сут установлено, что 
начальная прочность всех образцов 
уменьшилась, в том числе и контрольных, 
находящихся в питательной среде. П ри
чем коэффициент снижения прочности 
пропитанных образцов, находящ ихся в 
питательной среде с культурой, составил 
0,39...0,51, непропитанных — 0,86...0,88. В 
образцах, где присутствовала культура 
без питательной среды, коэффициент сни
жения прочности 0,81; в образцах без 

{ культуры, но находившихся в питатель
ной среде — 0,95. Замедленное снижение 
прочности в первом случае объясняется 
тем, что при наличии питательной среды 
окисление серы бактериями происходило 
более интенсивно. Во втором случае не

значительное снижение прочности объяс
няется кислотностью среды (pH =  5) и 
возможным химическим взаимодействием 
реактивов, входящих в питательную сре
ду Сильвермана-Лундгрена. Полное р а з
рушение пропитанных образцов и обра
ботанных культурами обеих видов бак
терий произошло после 6 мес. Контроль
ные образцы, находящиеся в питательной

р н

1

0 I 5 7 10 20 30 30 120 180
Г, сут

Рис. 1. И зм енение pH среды  под действием  
тионовы х бактерий  (серия  I)
1 — кон трольны е о бразц ы  (без ку л ьту р ); 2 — 
контрольны е образц ы  в п итательной  среде с 
T h . fe rro o x id a n s', 3 — то ж е , с T h . t h i o o x i 
d a n s ; 4 — образц ы , пропитанны е серой в п и 
тательн ой  среде с T h . ferrooxidans', 5 — то ж е, 
с Th. ih io o x id a n s

Рис. 2. Изменение прочности на сж атие во 
времени (Серия I, табл. 1)
/  — кон трольны е о б р азц ы  (группа 4); группы :
2 — 2] 3 — 5; 4 — 2; 5 — 3; 6 — 7; 7 — 6
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Т а б л и ц а  3 j

Б иом асса в единицах оптической плотности
К онцентрация,

% Z 11SO 4 P b S 0 4 Тимол Н аф тали н

0,0 0,56/0,42* 0,56/0,42 0,56/0,50 0,58/0,490,1 0,47/0,39 0,46/0,38 0,41/0,37 0,47/0,42
0,3 0,42/0,34 0,41/0,35 0,29/0,24 0,31/0,26^0,5 0,37/0,28 0,32/0,29 0,1 1/0,10 0,27/0,201,0 0,21/0.19 0,27/0,24 0,03/0,02 0,17/0,11
1.5 0,16/0,14 0,21/0,19 0,01/0,01 0,09/0,04
2.0 0.11/0,09 0,15/0.11 0,00/0,00 0,02/0,012.5 0,06 0,04 0,11/0,07 — . 0,00/0,003.0 0,02/0,02 0,05/0,01 _
4,0 0,00/0,00 0,00/0,00 — —

* П еред  чертой — Th. th io o x id a n s , после черты — Th. ferrooxidans.

На втором этапе изучали возможность 
подавления жизнедеятельности бактерий. 
При этом исследовали влияние Z n S 0 4, 
PbSO< , нафталина и тимола в концен
трациях до 4% . Инкубацию осущ ествля
ли в течение 90 ч. Установлено (табл. 3), 
что присутствие ионов тяж елы х метал
лов (свинца и цинка) в питательной для 
бактерии среде тормозит их рост и при 
содержании 4% полностью угнетается. 
Нафталин и тимол при содержании соот
ветственно 3 и 2% полностью подавля
ли рост бактерий. Н афталин плавится 
при 80,28°С и хорошо смешивается с 
расплавом серы, образуя нерасслаиваю- 
щийся однородный расплав с понижен
ной вязкостью, проникающий в мелкие 
поры и капилляры материала, что повы
шает его прочность. Так, непропитанный 
образец цементно-песчаного раствора 
при прочности 22,8 после пропитки пока
зал 38,3, а при пропитке с добавкой 5% 
нафталина — 46,1 М Па.

Процесс биокоррозии бетона, пропи
танного серой, в результате ж изнедея
тельности тионовых бактерий можно 
представить следующим образом. Под 
действием химического процесса карбо
низации начальный pH бетона, равный
11... 12, постепенно снижается до 10. 
Элементарная сера, заполнивш ая поры и 
капилляры материала, под действием во
ды, в присутствии щелочноземельных 
элементов образует тиосульфаты и поли
сульфиды, в результате окисления кото
рых pH уменьшается до 7,5. Как только 
pH на поверхности бетона снижается 
ниже 10, при доступе кислорода, воды и 
наличии оптимальных температур начи
нается интенсивная жизнедеятельность 
Th. thioparus, редуцирующих элементар
ную серу и снижающих pH до 5. Н а 
этой стадии начинают развиваться 
Th. thiooxidans с верхним пределом су
ществования pH =  4,5 и Th. ferrooxidans 
(рН =  4), окисляющие серу до H 2S 0 4, 
при этом pH среды быстро снижается до 
1 и менее, что приводит к полному р аз
рушению бетона. Процесс разрушения 
бетона протекает послойно.

Выводы

Культуры тионовых бактерий являю т
ся мощным биологическим фактором со
здания агрессивной среды в общем кор
розионном процессе разрушения серосо
держащ их бетонов. Их ж изнедеятель
ность зависит от реакции среды pH, 
температуры, влажности и наличия энер
гетического материала (серы и ее соеди
нений).

При эксплуатации изделий и конструк
ций, содержащих серу, вероятность мик
робиологического зараж ения бактериями 
появляется при следующих условиях: 
pH =  5...2,5 для Th. thiooxidans и
Th. ferrooxidans-, рН =  8,9...9,8 для
Th. thioparus; влаж ность 90...95%; тем 
пература 20°С.

На карбонатных почвах и при исполь
зовании карбонатных заполнителей для 
бетонов быстрее всего развивается
Th. thioparus; на кислых почвах, изде
лиях и конструкциях, эксплуатирую щих
ся в условиях повышенной кислотности, — 
Th. thiooxidans и Th. ferrooxidans. Доступ 
кислорода способствует быстрому разви
тию бактерий.

Органические антисептики, вводимые в 
расплав серы, проявляю т наиболее эф 
фективное ингибирующее действие по

отношению к исследованным культурам 
тионовых бактерий. Тимол в концентра
ции 2% и нафталин — 3% полностью по
давляю т их жизнедеятельность.
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Научно-технический совет Госстроя 
СССР, обсудив ряд  технико-экономи- 
ческих проблем, связанных с производ
ством, применением и эксплуатацией 
бетонных и железобетонных конструк
ций, выдал соответствующие рекомен
дации строительным организациям. О 
результатах обсуждения некоторых из 
этих проблем рассказано ниже.

Технология изготовления сборных 
бетонных и железобетонных конструк
ций. Эта проблема решается одновре
менно технологами и машиностроите
лями и поэтому она рассматривалась на 
совместном заседании Научно-техничес
ких советов Госстроя СССР и Мин- 
стройдормаша. Были обсуждены преж 
де всего перспективные направления в 
автоматизации технологических процес
сов по приготовлению бетонной смеси, 
заготовке и натяжению  стержневой 

арматуры, изготовлению арматурных се
ток и каркасов и управлению тепловы
ми процессами обработки ж елезобетон
ных изделий.

Заседание двух НТС рассмотрело 
различные типы .комплектов весодози
ровочной и управляющей аппаратуры, 
позволяющие автоматизировать процес 
сы подачи материалов, дозирования, 
перемешивания и выдачи бетонной сме

разруш ители  м атери алов и изделий. — 
М.: Ы аука, 1979.

3. В о л г у ш е в А. Н., П а т у р о е в В. В., 
О р л о в с к и й  Ю. И. С ерные бетоны и 
бетоны , пропитанны е серой: О бзорная ин
ф орм ац ия, сер. 7, в ы п . '1 .— М.: ВНИИИС, 
1985.

4. О р л о в с к и й  Ю. И. Свойства бетонов, 
пропитанны х серой. Бетон и ж елезобе
тон, 1980, № 2.

5. М икробная коррозия и ее возбуди тели /
П. И. А н д  р е ю к. В. И. Б и л а й,
3 . 3 . К о в а л ь ,  И. А. К о з л о в а. — Ки
ев: Н аукова  дум к а, 1980.

си, проекты автоматизированных тех
нологических линий и автоматизирован
ных заводов сборных железобетонных 
изделий.

В результате дискуссии внимание со
здателей новых машин было обраще
но на разработку не столько новых вы
сокопроизводительных линий, сколько 
на выпуск оборудования, обеспечиваю
щего автоматизацию отдельных техно
логических процессов на действующих 
производствах. Отмечая невысокий уро
вень автоматизации приготовления бе
тонных смесей в строительных органи
зациях, Совет установил, что основной 
причиной этого является отсутствие 
технических служб, занятых наладкой 
и ремонтом средств автоматизации бе
тонорастворных цехов, установок и за 
водов. Принята рекомендация по пере
воду действующих производств на ав
томатическим режим работы на базе 
серийного технологического оборудова
ния, весодозировочной аппаратуры и 
систем управления.

Монолитный железобетон. При мае- : 
совом применении сборных железобе- • 
тонных конструкций значительный объ
ем остается за монолитным железобе
тоном. Однако технический уровень 
производства монолитных конструкций

Повышать технический уровень 
производства
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в последнее время не повышался, что 
сдерживало рост их технико-экономи- 
ческих показателей. Поэтому НТС па 
ряде заседаний рассмотрел весь комп
лекс проблем в этой области и .принял 
детальные рекомендации в адрес на
учных, проектных и строительных ор
ганизаций по централизованному изго
товлению бетонных смесей на механи
зированных и автоматизированных рай
онных и приобъектных заводах и уста
новках с доставкой этих смесей спе
циализированным транспортом; широкой 
механизации процессов подачи, распре
деления и выдерживания смеси с приме
нением аВтобетононасосов, бетоноуклад
чиков и др.; внедрению прогрессивной 
технологии и техники зимнего бетониро
вания с использованием эффективных 
противоморозных добавок, автом атиза
ции режимов термообработки, примене
нию синтетических тепляков и др.; ис
пользованию унифицированных, много
кратно оборачиваемых систем опалу
бок, организации их централизованного 
изготовления и интенсивной эксплуата
ции; организации централизованного 
изготовления сварных арматурных кар
касов, сеток и пространственных блоков, 
унифицированных с возводимыми кон
струкциями, и монтажом их на строй
площадках с помощью бессварных ме
тодов.

Рекомендации НТС включены в соот
ветствующие планы научных и проект
ных работ и в оргтехмероприятия 
строительных организаций. Госстроем 
СССР создана межведомственная комис
сия, которая проводит отбор конструк
ций мелкой, крупнощитовой, разборно
переставной опалубки, с тем чтобы ор
ганизовать массовое производство наи
более экономичных и технологичных ее 
типов.

Мелкозернистые бетоны. Эти бетоны 
весьма эффективны там, где отсутствует 
крупный заполнитель. Потому их начали 
применять прежде всего в северных 
районах Сибири и Д альнего Востока. 
Рядом научно-исследовательских инсти
тутов было доказано, что в этих случа
ях стоимость изделий сниж ается на 15— 
30%. Была определена ш ирокая номенк
латура конструкций, изготовляемых из 
этих бетонов, и разработана необходимая 
нормативная документация. О днако ши
рокому применению этих бетонов препят
ствовало то, что они требуют большего 
расхода цемента по сравнению с обыч
ным бетоном, и этот расход не преду
сматривался нормами. Рассмотрение во
проса на НТС позволило снять это про
тиворечие и открыть широкую дорогу 
для применения мелкозернистых бетонов.

Бесцементные силикатные бетоны ав
токлавного твердения. В качестве в я 
жущих в таких бетонах применяются 
тонкомолотая известь и кварцевый пе
сок, шлаки, золы, вулканические поро
ды, белитовые (нефелиновые) шламы 
и другие известе- и кремнеземосодержа
щие материалы. Расход извести в этих 
бетонах вдвое меньше, чем цемента в 
обычном бетоне, расход пара в авто- 

.клавах на 35'% ниже, чем в камерах 
пропаривания.

Вместе с тем стойкость силикатных 
бетонов в различных агрессивных сре
дах выше, чем цементных. О днако си
ликатный бетоны применяются, к ак  из
вестно, значительно реже, чем цемент

ные, и основной причиной этого являет
ся то, что в нашей стране не налажено 
высокомеханизированное производство 
извести и потому она стоит значительно 
дорож е цемента. Н ехватает такж е авто
клавного оборудования.

Научно-технический совет отметил 
необходимость расширения производ
ства и применения изделий из плотных 
бесцементных бетонов автоклавного 
твердения, позволяющих экономить д о 
рогостоящие сырьевые материалы, топ
ливно-энергетические ресурсы и затр а 
ты труда. Н аряду с развитием извест
кового производства поддержано пред
ложение М ИСИ им. Куйбышева по 
использованию новых недефицитных ще
лочных активаторов на основе кислых 
вулканических шлаков, в там числе де
шевых отходов глиноземных, содовых 
и других предприятий. Совет поставил 
такж е перед М инстройматериалов СССР 
вопрос об упорядочении отпускных цен 
на изделия из плотного силикатного бе
тона, приравняв их к ценам на анало
гичные изделия из цементных бетонов.

Производство керамзита, керамзито
вого песка и керамзитобегона. Н аибо
лее распространенный в крупнопанель
ном домостроении материал — керамзит 
не удовлетворяет во многих случаях 
требованиям по экономному расходова
нию топлива в процессе эксплуатации 
здания. Причинами этого являю тся вы
сокая плотность керамзитового гравия; 
применение нефракционированного гра
вия и отсутствие пористых песков; не
совершенство систем дозирования пори
стых заполнителей и транспортирования 
легкобетонной смеси.

Научно-технический совет рассмотрел 
эти причины и установил, что для их 
устранения необходимо провести на 
действующих предприятиях мероприятия 
по совершенствованию технологии про
изводства (обогащение сырья, примене
ние добавок, замена устаревшего обо
рудования, дополнительное оснащение 
новыми видами оборудования и т. п.); 
обеспечить производство фракциониро
ванного керамзита насыпной плотностью 
400 кг/м3 до 50% общего объема керам
зита, с выпуском в равных объемах 
фракций 0—5, 5— 10 и 10—20 мм; 
определить наиболее рациональные тех
нологические схемы получения керам
зитового песка и организовать его 
производство в объеме 25% общего 
объема производства керамзита; р аз
работать типовые проекты заводов по 
производству керамзитового гравия с 
применением прогрессивной техноло
гии (в том числе двухбарабанных пе
чей) .

Проведение этих мероприятий позво
лит изготовлять теплоизоляционный 
керамзитобетон марки 50 объемной 
плотностью 900—950 кг/м 3 из керамзи
та марки 400; получать конструкцион
ные бетоны марок 150—400 объемной 
плотностью 1200— 1450 кг/м 3 на керам 
зите прочностью до 3,3 М Па и цементе 
марки 400; обеспечить экономию це
мента при изготовлении керамзитобе
тонной смеси на 15—20%.

Производство керамзитобетона с при
веденными характеристиками позволит 
значительно улучшить качество крупно
панельного домостроения.

Защита бетонных и железобетонных 
конструкций от коррозии. Эта проблема 
еще далеко не решена и потому от
дельные ее вопросы неоднократно рас

сматривались на заседаниях Совета. Осо
бенно большой ущерб причиняет бы
строе разрушение конструкций в слабо- 
и среднеагрессивных средах. Поэтому 
НТС тщательно рассмотрел положи
тельный опыт применения полимербе- 
тонных и армополимербетонных кон
струкций, накопленный Минцветме- 
том СССР.

Это министерство создало несколько 
цехов по производству изделий из по
лимербетона, разработало нормативные 
документы и типовые проекты, широко 
внедрило на своих предприятиях бако
вую аппаратуру и строительные кон
струкции из полимербетона. Это позво
лило увеличить долговечность конструк
ций, уменьшить в несколько раз трудо
емкость их изготовления, сэкономить 
свинец, графитовые блоки и другие ма
териалы. Опыт Минцветмета СССР был 
одобрен и рекомендован к использова
нию в других министерствах.

Значительные разрушения от корро
зии имеют железобетонные конструкции 
сельскохозяйственных зданий. Совет 
рассмотрел мероприятия, разработанные 
Н И И Ж Б  и ЦНИИЭПсельстроем, по 
обеспечению долговечности этих кон
струкций за счет максимального исполь
зования первичной защиты; повышения 
плотности бетона, введения химических 
добавок — пластификаторов, уплотни
телей и ингибиторов коррозии стали, 
использования низко- и среднеалюми- 
натных цементов; а такж е путем при
менения вторичной защиты: пропитки
бетона конструкций, нанесения поли
мерных покрытий при воздействии ж ид
ких и твердых сред средней и сильной 
агрессивности.

Одобрив проделанную работу, Совет 
рекомендовал дальнейшее проведение 
ряда научных и проектных работ. По 
рекомендации Совета внесен ряд до
полнений в новые нормы и в аппарате 
Госстроя СССР образована группа по 
антикоррозионной защите.

В настоящее время Совет работает 
над тем, чтобы укрепить службу анти
коррозионной защиты в строительных 
министерствах и в министерствах, экс
плуатирующих здания и сооружения, 
добиться увеличения производства ма
териалов, необходимых для антикорро
зионной защиты, улучшить работу по 
проектированию этой защиты и решить 
ряд других организационных вопросов.

Бетон и железобетон в настоящее 
время и на перспективу является ос
новным строительным материалом, и 
НТС планирует в ближайшее время рас
смотреть ряд актуальных проблем. В 
их числе совершенствование технологии 
зимнего бетонирования, тепловлаж 
ностная обработка железобетонных из
делий продуктами сгорания природного 
газа, технология роликового формова
ния, перспективы производства эффек
тивных заполнителей для бетонов (азе- 
рит, перлит, зольный гравий и др.), 
зарубежный опыт применения бетона и 
железобетона и др.

Обстоятельное рассмотрение этих 
проблем с последующей реализацией 
решений должно помочь дальнейшему 
прогрессу в данной области.

Г. Н. П РОЗО РОВСКИ Й  
зам: председателя 

Научно-технического совета 
Госстроя СССР, канд. техн. наук
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Зарубежный опыт

У Д К 666.97.031.3.002.237

Пути 
совершенствования 

смесителей

В настоящее время за рубеж ом ши
роко применяют смесители для приго
товления вязкапластичных активных 
строительных сред (различных типораз
меров.

Был проведен анализ достоинств и 
недостатков известных смесителей: гра
витационных (опрокидные, реверсивные 
и с (вводным лотком), тарельчатых 
(принудительного действия с вертикаль
но расположенными смесительными ва
лами), лотковых (принудительного дей
ствия с  горизонтально расположенны
ми смесительными валам и), а такж е 
некоторых типов смесителей.

Результаты  сравнительного анализа 
применяемых смесителей показали, что 
наибольшей вместимостью до 8 м3 об
лаю т тарельчатые противоточные смеси
тели с  интенсификаторами; в лотковых 
омесителях можно приготовлять смеси 
практически любой удобоукладываемо- 
сти с В /Ц  =  0,32—0,9; в гравитацион
ных и лотковых смесителях — смеси^ 
с наибольшей крупностью заполнителей 
до 150— 180 мм.

Наименьшей энергоемкостью 1,1 — 
1,3 кВ т-ч /м 3 обладаю т гравитацион
ные смесители. Среди смесителей при
нудительного действия менее энергоем
ки лотковые смесители 3,2—3,35 кВ т-ч /м 3 
(вместо 3,5—4 кВ т-ч /м 3 у тарельчаты х). 

Наименьшую продолжительность’ смеши
вания 30—60 с имеют лотковые смеси
тели, а разгрузки 18—30 с-— лотковые 
двухвальные смесители.

Приведенные данные свидетельствуют
о преимуществах лотковых двухвальных 
смесителей перед тарельчатыми и лот
ковыми одновальными. О днако двух

вальные лотковые смесители не могут 
конкурировать с гравитационными, ис
пользуемыми для приготовления п од
вижных смесей с O.K. — 3—5 см и 
выше с наибольшей крупностью запол
нителей до 180 мм.

Фирмой SGME (Бельгия) разработа
на серия принципиальных новых ком
бинированных смесителей для приготов" 
ления различных бетонных смесей.

Смеситель (см. рисунок) представля
ет собой барабан, состоящий из двух 
полусфер, одна из которых жестко свя
зана с приводным горизонтальным ва
лом. Полусферы соединены меж ду ео- 
бой герметизированным (резиновым уп
лотнителем, обеспечивающим надежный 
стык меж ду ними и передачу крутя

щего момента от одной полусферы к 
другой. -Приготовление смеси осущест
вляется во вращающ емся барабане с 
помощью расположенных внутри обеих 
полусфер смесительных лопастей.

Исходные компоненты загруж аю т 
через торцевое отверстие левой полу
сферы, после смешивания вторую полу
сферу отводят по валу вправо и через

образовавшийся кольцевой разъем выг
руж ается готовая смесь. В таких сме
сителях можно получить смесь практи
чески любой удобоукладываемости с 
наибольшей крупностью заполнителей 
до 150 мм. Их достоинством является 
такж е быстрота приготовления смеси 
и разгрузки.

Комбинированные смесители получили 
широкое распространение в инвентар
ных бетоносмеоительных установках на 
строительстве аэродромных, дорожных 
покрытий и при возведении гидротех
нических сооружений. В условиях, тре
бующих особо тщательного распределе
ния исходных (Компонентов, т. е. повы
шенной однородности смеси, использу
ют 'безлопастные смесители с гибким 
корпусом или спирально-вихревые.

Ограниченное применение для приго
товления бетонных смесей на пористых 
заполнителях нашли турбулентные сме
сители. Известно, что характерное для 
осуществляемого в смесителе процесса 
избирательное дробление слабых зерен 
заполнителей при высоких окружных 
скоростях рабочего органа благоприят. 
но воздействует на качество смесей [П . 
Вместе с тем сравнительные испытания 
и обследования заводов, на которых уста
новлены такие смесители, показали, что 
приготовленный в турбулентных смеси
телях конструкционно-теплоизоляцион
ный керамзитобетон характеризуется 
низкой однородностью, его плотность 
не меньше плотности керамзмтобетона, 
приготовленного по традиционной тех
нологии с применение керамзито
вого песка. Однородность конструктив
ного керамзитобетон а марок М150— 

М200, приготовленного в турбулент
ных смесителях, выше, однако расход 
цемента не отличается от нормативов 
для бетонов тех ж е марок, приготовлен
ных по обычной технологии. Турбулентные 
смесители пригодны для приготовления 
лишь пластичных смесей и использова
ние их в качестве измельчителя-дробилки 
исключено из-за недостаточной прочно
сти деталей, в  частности, ротора.

Энергоемкость приготовления бетон
ных смесей в турбулентных смесителях 
выше, так как  для обеспечения дроб
ления и измельчения зерен пористых 
заполнителей требуется не 30 с, как 
это предполагалось при проектировании, 
а 90 — 120 с.

Поскольку в нашей стране налажено 
серийное изготовление комплекта обору" 
дования СМ С-138 для производства ке

рамзитового песка [21, целесообразно 
централизировать обеспечение заводов 
сборного железобетона керамзитовым! 
песком, а не осваивать его изготовление! 
на каждом заводе. ВНПО «Союзжелезо'1 
бетон» не рекомендует включать турбу-1 
лентные смесители в проекты заводов! 
сборного железобетона по (выпуску огра-j 
ждающих конструкций из конструкцион! 
но-теплоизоляционные керамзитобето! 
нов. В соответствии с ГОСТ 6508—81| 
турбулентные смесители предназначены! 
для приготовления растворных смесей с! 
осадкой конуса не менее 7 см.

Фирма Demler (Франция) выпускает! 
быстроходный тарельчатый смеситель! 
принудительного действия типа отече
ственного турбулентного.

Сравнение технических показателей 
турбулентных смесителей типа СБ-148; 
вместимостью 1000 л и фирмы Demler 
той же вместимости показали, что гюс-| 
ледний имеет примерно в 2 раза боль-i 
шую массу (4,5 вместо 2,5 т) и на 40%; 
большую мощность двигателя (76 вместо! 
55 к В т). Смеситель фирмы Demler обору 
дован износостойкой броней изготовлен
ной из легированных сталей толщиной 
20 мм. Он рассчитан на односменную 
работу в течение трех лет без замены 
брони (« 6 0 0 0  ч работы). По-видимому,I 
его мож но использовать в качестве 
смесителя-измельчителя, в том числе щ 
для приготовления керамзитобетонной [ 
смеси.

В настоящее время большинство оме-, 
сителей оборудуют автоматическими! 
устройствами для определения влаго-1 
содерж ания смеси замером электричес-1 
кого сопротивления, возникающего меж-! 
ду двумя электродами. Последние мож4 
но монтировать на днище, боковой! 
стенке смесителя, они могут врашаться1 
вместе с лопастями. При этом до.сти-1 
гается достаточная степень точности i 
измерений. Д ля предварительного оп-| 
ределения влажности песка отдельные | 
фирмы устанавливают аналогичные при-! 
боры на расходные бункера песка, а в 
смесителях в этом случае дополнитель-ж 
но проверяют влагосодержание смеси.| 
Полученный от автоматического устрой- г 
ства сигнал сообщает команду на кла-; 
пан дозатора воды, прекращая или от
крывая ее подачу. !

Фирма Trelleiory — Sceda (Швеция) | 
использует в качестве защитной футе- i 
ровки . полимеррезиновые материалы,
которыми облицовывают лопасти и 
внутренние полосы смесителей. Помимо

I -I  S)

С хем а ком бинированного см еси теля  ф ирмы  SGM E (Б ел ьги я) ф
а, б  — п олож ен ия см еш иван и я; в  — п олож ен ие разгрузки ; 1, 2 — полусф еры ; 3 — приводной ■ 
вал ; 4, 6 — см есительны е лопасти ; 5 — резиновое уплЪтнение; 7 — загрузочн ое отверстие
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увеличения срока службы смесителей 
в 1,5—2 раза значительно улучшаются 
санитарно-гигиенические условия труда 
обслуживающего персонала. Так, при 
работе смесителей с металлической ф у
теровкой на частотах 500...4000 Гц уро
вень звукового давления превыш ает 
нормативный а при замене металличес
кой футеровки полимеррезиновой — 
снижается до допускаемого санитарны
ми нормами.

Для удовлетворения растущих пот
ребностей строительной индустрии и 
снижения энергетических затр ат  на 
производство бетона важно: начать ос
воение двухвальных лопастных смеси

телей, тем более, что в СССР накоплен 
значительный опыт по созданию ан а
логичных смесителей для приготовления 
асфальтобетонных смесей; приступить к 
научна-шсследо-вательским и проектноь 
конструкторским работам по созданию 
комбинированных и безлопастных сме
сителей; разработать износостойкие по. 
лимеррезиновые покрытия для футеров
ки рабочих органов смесителей.

Д ля  использования турбулентных сме
сителей в качестве размельчителей при 

изготовлении керамзитобетонных сме
сей конструкцию турбулентного смеси
теля необходимо пересмотреть с целью 
более надежной его защ иты от абра

зивного износа и увеличения энергово
оруженности.

Д ля повышения качества выпускае
мых смесей целесообразно приступить 

, к оснащению крупных смесителей 
вместимостью 500 л и выше автомати
ческими устройствами для измерения 
влагосодержания смеси.
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ительны е и дорож н ы е маш ины , 1977, № 2.
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Рефераты статей, опубликованных в номере
УДК 627.751.4 (574)
Железобетонные напорны е трубы  в ги дром елиоративном  строительст-
ве/А. К. М и н и б а е в ,  А.  Г.  Ш е в е л е н к о ,  В.  И.  С л и с к о в ,  
А. Л. Ц и о н с к  и й / /  Б етон  и ж елезоб етон . — № 2. — С. 6—8.
Описаны особенности конструкции  и технологии  вы пуска виброги дро
прессованных труб ди ам етром  500...1400 мм и труб трехступ ен чатого  и з
готовления ди ам етром  2700 мм с тонкостенны м  стальн ы м  цилиндром . 
Приведены результаты  испы тания их внутренним  ги дравли чески м  д а в л е 
нием и внешней трехлинейной  н агрузкой . И л . 4, таб л . 2.

УДК 627.751.4 (478.9)
Л ю б ч е н к о  Р.  И. ,  Х р и п у н о в  В. А. Ж елезобетонн ы е напорны е тр у 
бы в гидромелиоративном строительстве М олдавской  С С Р//Б етон  и ж е 
лезобетон. — 1986. — № 2. — С. 8—10.
Описан опыт работы  Б ен дерского  ПО « П р о м в о д м о н таж » , в состав  ко
торого входит зав о д  ж елезоб етон н ы х  нап орны х труб и ПМ К. П ри веде
ны усоверш енствования конструкции  труб и технологии их и зготовления. 
Табл. 2.

УДК 627.751.4 (574)
Ш и р о к о в  В.  С. ,  М а л ю т и н  Г.  Н. ,  Ф р о л о в  Е. Г. Ц ен тробеж 
но-прокатные трубы  ди ам етром  2 м д л я  строительства  к а н ал а  Д непр —
Донбасс//.— Б етон  и ж елезо б ето н .— 1986.— № 2 .— С. 10—И .
Рассмотрена технология п роизводства и кон струкц и я напорны х ж е л е зо 
бетонных ц ен тробеж н о-п рокатн ы х труб . П риведены  основны е п ар а м е т 
ры технологического процесса, требовани я к  м атер и ал ам , особенности 
формования р аструба , реж им ы  п рокатки , ф и зи ко-м ехани ческие х а р а к те 
ристики ц ен тробеж н о-п рокатн ого  бетон а . П о казан ы  (по проектны м  д а н 
ным) основные технико-эконом ические п реи м ущ ества ц ен тробеж н о-п ро
катных труб ди ам етром  2 м, у кл ад ы в аем ы х  в трубоп роводы  к ан ал а  
Днепр — Д онбасс. И л . 2, таб л . 1.

УДК 691.462
Изготовление н изконапорны х бетонны х труб, п ропитанны х серой /
/Д. А. У г и н ч у с, А. В. С м и р н о в .  Г. А.  У л  и т  и н а,  И.  Д.  
О м е л ь ч е н к о / /  Б етон  и ж елезоб етон . — 1986. — № 2. — С. 12. 
Доказано, что м одиф ицирование м елкозерн исты х п рессованны х б ето 
нов серой п озволяет сущ ественно повы сить их прочностны е и ан ти ко р 
розионные свойства. У становлено, что бетонны е трубы , п ропитанны е се
рой, соответствую т требовани ям  ГОСТ 22000—76 к напорны м  трубам  
III класса и определена область  их прим енения. Ил. 1, таб л . 1, список 
лит.: 5 н азв.

УДК 691.462.002.237
Г о р ш к о в  А.  М. ,  Н а х ш у н о в  И.  С. ,  С е д у н о в  В. Я. П овы ш ение 
качества напорны х труб  со стальн ы м  ц или ндром //Бетон  и ж елезоб етон . — 
1986. — № 2. — С. 13—14.
Изложены результаты  и сследований  по повы ш ению  прочности, трещ ино- 
стойкости и долговечности  напорны х ж елезоб етон н ы х  труб  со стальн ы м  
цилиндром. Р езу л ь таты  и сследований  п о казали , что покры тия стальн ого  
цилиндра полим ерцем ентны м  раствором  н а  основе водной дисперсии л а 
текса марки СКС-65ГП в качестве  адгезионной  пленки зн ачи тельн о  по
вышают прочностные х арак тери сти ки  указан н ы х  труб . П риведены  схемы 
установок для  нан есен ия п олим ерцем ентного раствора  на внутренню ю  и 
наружную поверхности  ц или ндра, а т а к ж е  завод ской  опыт ан ти коррози 
онного цинкового п окры тия концевы х стальн ы х  элем ен тов труб . И л . 2, 
табл. 1.

УДК 621.774.002.5(497.1)
Ш а ш и н  А. Ф.. О борудование д л я  зав о д а  напорны х труб в С Ф РЮ //Бе-
тон и ж елезоб етон .— 1986. — № 2. — С. 16—17.
Приведены сведения о новом прогрессивном  оборудовании, залож ен н ом  
в проект, и создании  в местны х услови ях  на м он таж е  советским и сп е
циалистами нового н естан дартного  оборудован и я, п озволяю щ его совер
шенствовать технологический  процесс. И л . 2.

УДК 624.012.45:725.4
Комплексное применение сборно-м онолитны х конструкций  производствен 
ных зданий/В . И. Б а й к о в ,  Ю.  Н.  Х р о м е ц ,  В.  И.  Ф о м и ч е в  и др./,/ 
Бетон и ж елезоб етон . — 1986. — № 2. — С. — 22—23.
Изложены принципиальны е п редлож ен и я по р а зр аб о тк е  ком п лекса сбор
но-монолитных конструкций  д л я  определенной  группы  производственны х 
зданий. Д о л я  сборно-м онолитны х конструкций  в общ ем  количестве ж е 
лезобетонных конструкций  м ож ет бы ть сущ ественно увели чена. Они м о
гут быть вы полнены  посредством  простой технологии, доступны м и м ех а 
низированными средствам и , деш евы м и  трудовы м и  оп ерац иям и . В них с 
наибольшей эф ф екти вностью  осущ ествляется  совм естная  р аб о та  сборны х 
конструкций в систем ах. И л . 2.

У Д К 69.002.2
Л е п с к и й  В. И .. Е дин ая  м еж ви довая  кон структи вн ая систем а полно

сборного строительства  // Б етон  и ж елезоб етон . — 1986. — № 2. — С.
23—25.
П риводятся  х арак тери сти ки  униф ицированной  конструктивной системы 
сборны х ж елезоб етон ны х каркасн о-п анельн ы х  и крупнопанельны х конст
рукций д л я  строительства м ассовы х типов общ ественны х и промыш лен
ных здан и й . И л. 5.

У Д К  624.012.691.147.45
К онтроль сод ерж ан и я  фибр в сталеф и бробетон н ы х конструкциях /
/  В. В. С у д  а к  о в, JI. Г. К  У р б а т  о в, X. X. С т  е р и н, О. Н. X е- 
г а й. — Б етон  и ж елезоб етон . — 1986. — № 2. — С. 26—27.
П риведены  резу л ьтаты  прим енения м агнитного м етода д л я  контроля 
расп ределен ия ф ибр в сталеф и бробетон н ы х конструкциях. Получены 
качественн ы е и количественны е зависим ости  изм енения магнитного 
поля от п ар ам етров  арм и ровани я. Р а зр аб о тан а  м етодика н еразруш а
ю щ его кон троля расп ределен ия фибр. М етод контроля опробован на 
натурн ы х сталеф и бробетон н ы х кон струкц и ях . И л. 2, список лит.:
3 назв.

У Д К 693.542.4
Ф енольный п ластиф и катор  д л я  бетона/И . Н. А х в е р д о в ,  А.  К.  Д  а-
л е в с к и й ,  Н.  Л.  П о л е й к о  и др .//Б етон  и ж елезобетон . — ,1986. — 
№ 2. — С. 27—29.
Рассм отрен ы  перспективы  пром ы ш ленного и спользования суперпластиф и
к аторов  в производстве сборн ого  ж елезо б ето н а . П ри врдятся  данны е о 
свой ствах  ф ен одьн ого  п ласти ф и като р а  М-1, его си н тезе  и результатах  

опы тно-пром ы ш ленного внедрения на заво д ах  сборного ж елезобетона 
М инсельстроя Б С С Р. И л. 1, таб л . 2.

У Д К 691-4:69.057.7:621.867
В о л к о в  М.  А. ,  Р е м е н н и к о в  В.  Р. ,  М и т н и к  Г. С. Трехточечное 
опирание форм на полуконвейерны х линиях//Бетон  и ж елезобетон . -*■ 
1986. — № 2. — С. 31—32.
П еречислены  п реи м ущ ества полуконвейерны х линий, при применении 
трехточечного опирания ф орм в ямны х кам ерах . П риведены  результаты  
сравни тельны х испы таний по деф орм ативности  форм при четырех и 
трех оп орах. Описан опы т работы  ш ести полуконвейерны х линий с ф ор
мами, оснащ енны м и трем я опорными стойкам и  новой конструкции. 
И л. 2, список лит.: 5 н азв .

УДК  624.072.2:539.4
З а л е с о в  А.  С. ,  П о п о в  Г.  И. ,  У с е н б а е в  Б . У. Расчет 
прочности приопорны х участков  балок  н а  основе двухблочной м одели. —
Б етон  и ж елезо б ето н , 1986, № 2. — С. 34—35.
И злож ен  способ расч ета  прочности ж елезобетон ны х элем ентов при 
совм естном  действи и  изги баю щ его  м ом ента и поперечной силы на 
основе исп ользован и я двухблочной  м одели, учиты ваю щ ий н ап р яж ен 
ное состояние элем ен та  в блоке н ад  наклонной  трещ иной и под ней, 
а т а к ж е  услови я деф орм и рован ия по норм альном у и наклонном у се
чениям . П ред л о ж ен а  м одель наклонной  призмы в сж атом  бетоне над 
н аклонной  трещ иной, х ар ак тер и зу ю щ ая  работу  этой зоны . П риведен 
способ оп ределени я неизвестны х х арак тери сти к  наклонного сечения и 
поперечны х сил, восприним аем ы х сж аты м  бетоном. И л. 2, список лит.:
4 н азв.

У Д К  624.072.2.01.46:539.37/.38
П и н е в и ч С. С ., С е м е н о в  А. И . Д еф орм ати вн ость  преднапря- 
ж енн ы х балок  с арм атурой  кл асса  К-7 при м ногократном  загруж е- 
нии. — Б етон и ж елезоб етон , 1986.— № 2.— С. 35—36.
П риведены  р езультаты  и сследований  деф орм ативности  преднапряж ен- 
ных балок , арм и рованн ы х ка н атам и  К-7 с различны м и механическими 
свойствам и. Д ан ы  реком енд ац ии  по определению  деф орм ац ий  и кри
визны и згибаем ы х элем ен тов с кан атн ой  арм атурой  при многократно 
п овторяю щ ем ся действи и  н агрузки . И л. 1, список лит.: 2 назв.

У Д К  691.54.003
Р о г а т и н  Ю.  А. ,  М а л и н и н а  Л . А. М етодика расч ета  потреб
ности и п лан ирован и я экономии ц ем ен та .//Б ето н  и ж елезоб етон .— 
1986. — № 2 . — С. 37—38.
П риводится м етодика расч ета  потребности и план ирован и я экономии ц е
мента сущ ествую щ их видов и м арок д л я  бетона и ж елезоб етон а  с ис
пользованием  его усредненны х расход ов на 1 мй в зависим ости от вида 
бетона.
П о м етодике м ож но вы полн ять расчеты  как  в натуральн ом , так  и в 
приведенном  к п ортлан дцем енту  с м инеральны м и добавкам и  марки 400 
исчислении. Т абл . 3, список лит.: 2 н азв .
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Читательская 

конференция 

в Таллине

На читательской конф еренции ж урнала «Бетон и ж елезобетон», со
стоявш ейся в сентябре п ро ш л о го  года в Таллине, приняли участие 
представители Таллинского политехнического  института, Государствен
ных проектны х институтов Э стонпроект и Э стсельхозпроект, НИПИси- 
ликатобетон, НИИ строительства Госстроя ЭССР и ряда других органи
заций.

О  работе редколлегии  и редакции ж урнала инф орм ировал главный 
р ед а ктор  д о к то р  техн. наук проф . К. В. М ихайлов. Он рассказал о те
кущ их и перспективны х планах редакции в свете соврем енны х требо 
ваний ускорения научно-технического  прогресса  и необходим ости ско 
р ей ш е го  внедрения е го  достиж ений в народное  хозяйство, проанали
зировал тем атику и характер  поступаю щ их в редакцию  рукописей, 
показал направления и проблем ы , по которы м  следовало присылать 
больш ее количество статей и материалов.

При обсуж д ении  вы ступивш ие участники конф еренции высказали 
редакции конкретны е  замечания, пож елания, поделились некоторы м и 
дискуссионны м и вопросам и. В частности, редакции бы ло реком ендова
но публиковать больш е статей тео ре ти ческо го  характера, чаще приво
дить инф орм ацию  о наиболее интересных м онограф иях или изданиях, 
вы пускаемы х за р уб е ж о м , пом ещ ать обзоры  по отдельным статьям, 
п убликуем ы м  в периодической  печати.

Х арактеризуя тем атику ж урнала, выступавш ие выразили пожелание 
увеличить число публикаций о дальнейш ем  развитии ж елезобетонны х 
о б о л очек , а такж е ш ире пропагандировать м етод  предельного  равно
весия для расчета различны х изгибаем ы х элементов на поперечную  
силу (кр о м е  уж е  опубликованны х статей по ко ро тки м  консолям ). Ука
зывалось на отсутствие в ж урнал е  статей, анализирую щ их причины 
аварийных ситуаций ж елезобетонны х конструкций, что представляет 
значительный интерес для п ро екти р овщ и ков  и эксплуатационников. 
Было вы раж ено  общ ее  пож елание в части улучш ения худож ественного  
о ф орм ления  ж урнала.

О бщ ая оценка работы  редколлегии  и редакции была хорош ей.
П одводя итог вы ступлениям, главный р ед актор  журнала выразил по

ж елание участникам читательской конф еренции более активно сотруд 
ничать с редакцией, чащ е выступать с хорош им и статьями и деловы м и 
пред лож ениям и, направленным и на улучш ение тематики журнала.

На конф еренции был организован С овет содействия ж урналу «Бе
тон и ж елезобетон»  по Э стонской ССР в составе:

Х.Х. Лаул —  проф ессор  Таллинского политехнического  института, д -р  
техн. наук (председатель)
О. Ю . Саммал —  зав. отд елом  НИИ строительства Госстроя ЭССР, 
канд. техн. наук (секретарь)
В. А. Отсмаа —  доцент Таллинского политехнического  института, канд. 
техн. наук
А. А. Лепп —  ст. научный со труд ник Н И П И силикатобетон, канд. техн. 
наук
Е. Т. Уусталу —  гл. ко нструкто р  отдела ГПИ Э стонпроект 
М. Б. Труть —  нач. технического  управления М инстроя  ЭССР
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С Т Р О Й И З Д А Т В Ы П У С К А Е Т  

в 1986 г.

следующие книги по бетону и железобетону

В о р о б е й  Л. М. Совершенствование бригадной формы орга
низации труда в строительстве. —  М .: С тройиздат, 1986
(III кв.). —  9 л. —  45 к.

П о п о в  Л. Н. Строительные материалы и детали: Учеб. для 
техникум ов. —  2-е изд., перераб . и доп. —  М .: С тройиздат, 
1986 (III кв.). —  20 л., ил. —  В пер.: 1 р.

Т и м о ф е е в  А. А. Сберные бетонные и железобетонные по
крытия городских дорог и тротуаров. —  3-е изд., перераб. и 
доп. —  М .: С тройиздат, 1986 ( IV  кв.). —  18 л., и л .—  1 р. 10 к.

С е р о в  В. М . Производительность труда в строительстве. 
Измерение, анализ, резервы. —  М .: С тройиздат, 1986 (II к в .) .—  
14 л. —  (П роизводительность труда —  самое важное, самое 
главное). —  70 к.

Стимулирование повышения эффективности производства и 
качества строительных материалов /  В. С. К а р е л и н ,  П.  Я. 
Ф и л и м о н о в ,  Ф.  А.  Ц е й т л и н  и д р . ;  Под ред. В. С. К а- 
р е л и н а .  —  М .: С тройиздат, 1986 (I кв.). —  10 л. —  50 к.

К о з а к  Ю . Конструкции высотных зданий. Пер. со сл о в а ц .—  
М .: С тройиздат, 1986 (II кв.). —  20 л. —  В пер.: 3 р. 40 к.

Пегкие ограждающие конструкции в строительстве: Пер. с 
п о л ./В . Д о м и н ч и к ,  О.  К о р ы  ц к  и, В. М е у ш  и д р . —  
М .: С тройиздат, 1986 ( III кв.). —  25 л., ил. —  В пер.: 4 р. 30 к.

Х р о м е ц  Ю. Н. Совершенствование объемно-планировочных 
и конструктивных решений промышленных зданий. —  М.:
С тройиздат, 1986 (I кв.). —  18 л., ил. —  В пер.: 1 р. 30 к.

М и л о в а н о в  А . Ф . Огнестойкость железобетонных конст
рукц ий .—  М .: С тройиздат, 1986 ( IV  к в .) .—  12 л., ил. —  60 к.

С м о р о д и н о в  М.  И., Ф е д о р о в  Б. С. Устройство соору
жений и фундаментов способом «стена в грунте». —  2-е изд., 
перераб. и доп. —  М .: С тройиздат, 1986 (II кв.). —  15 л., и л .—  
80 к.

Д о р к и н  В. В., Д о б р о м  ы с л о в  А. Н. Сборник задач по 
строительным конструкциям: Учеб. для техникум ов. —  М .:
С тройиздат, 1986 ( III кв.). —  16 л., ил. —  55 к.

Криогенный бетон: П ер. с англ. —  М .: С тройиздат, 1986
(III  кв.). —  1 р. 10 к.

Р о м а ч а н д р а н  В., Ф е л ь д м а н  Р., Б о д у а н  Д ж .  Наука
о бетоне. Физико-химическое бетоноведение. П ер. с а н гл .—  
М .: С тройиздат, 1986 (111 кв.). —  30 л., и л .—  В пер.: 2 р. 60 к.

С а в и н о в  О.  А. ,  Л а в р и н о в и ч  Е. В. Вибрационная техни
ка уплотнения и формования бетонных смесей. —  Л.: С тр о й 
издат, 1986 (I кв.). —  18 л., ил. —  В пер.: 2 р. 90 к.

С и л а е н к о в  Е. С. Долговечность изделий из ячеистых бе
тонов.—  М .: С тройиздат, 1986 (III кв.). —  12 л., ил. —  1 р. 80 к.

И в а н о в  И. А . Легкие бетоны с применением зол электро
станций.—  2-е изд., перераб. и доп. —  М .: С тройиздат, 1986 
(I кв.). —  10 л., ил. —  50 к.

Использование попутных продуктов обогащения железных 
руд в строительстве на Севере /  П. И. Б о ж е н о в ,  В. В. П р о 
к о ф ь е в а ,  А.  И.  С у х а ч е в, Н.  Я. Е р е м и н .  —  Л.: С тр о й 
издат, 1986 (I кв.). —  15 л., ил. —  90 к.

К р и ч е в с к и й  А.  П., Л и х а ч е в  В. Д.,  П о п о в  В. В. Конст
рукционный шлакопемзобетон для промышленного строи
тельства.—  М .; С тройиздат, J 9 8 6  (II кв.). —  6 л,, ил. —  35 к.

|
LU т о л ь Т. М ., К и к а в а О. LU, Технология керамзитобетон- I 
ных изделий на горячем заполнителе. —  М.: Стройиздат, 1986 1 
(I кв.). —  8 л., ил. —  (Наука —  строит, пр-ву). —  45 к. »

К о р о л е в  К. М . М еханизация приготовления и укладки бе- I  
тонной смеси. —  М .: С тройиздат, 1986 (I к в .) .—  10 л., ил .—  1
55 к. 5000 экз.

С и н я к о в  В. К., Н и к о л ь с к и й  А.  Ю. ,  Ф р о л о в  Н. Н. I 
Строительные материалы и работы: Учеб. для техникум ов,—  I 
М .: С тройиздат, 1986 (111 кв.). —  22,5 л., ил. —  В п е р .: 1 р. 60 к. I

Искусственные пористые заполнители и легкие бетоны на их I 
основе: Справ, пособие /  С. Е. А л е к с а н д р о в ,  А. А . А  х у н- I 
д о в, Г. М . Б и г и л ь д е е в а и д р . ;  П од ред. Ю . П. Г о р л о 
в а . —  М .: С тройиздат, 1986 (IV  кв.). —  20 л., ил. —  В пер.: I
1 р. 20 к.

П о п о в  Л. Н. Лабораторный контроль строительных матери- j 
алов и изделий: С правочник. —  М .: С тройиздат, 1986 (III кв.). — I
25 л., ил, —  В пер.: 1 р. 20 к.

К о к к и  П., М я к е л я  X. Строительство в зимних условиях.. 
Теплозащита и экономия энергии: Пер. с фин. —  М.: Строй-] 
издат, 1986 (I кв.). 6 л., ил. —  40 к.

К о р о т е е в  Д. В. Возведение фундаментов малоэтажных 
зданий и сооружений на просадочных грунтах. —  М .: Строй-j
издат, 1986 (II кв.). —  10 л.,'ил. —  55 к.

М а ц к е в и ч  А . Ф. Несъемная опалубка монолитных железо- I 
бетонных конструкций. —  М.: С тройиздат, 1986 (III кв.). —  7 л., I 
ил. —  35 к.

Н а п а л к о в  Л.  И., З е л е н ы й  И. И., Ш  а п и р о С. Б. Инже- | 
неру-строителю о технической информации. —  2-е изд., пере-1 
раб. и доп. —  М .: С тройиздат, 1986 (IV  кв.). —  11 л. —  55 к.

Проектирование и строительство зданий методом подъема: j
(Совм. изд. СССР, НРБ) /  Р. О. С а а к я н, А . О. С а а к я н, I  
X, Г р е ч е н л и е в  и д р .  —  М .: Стройиздат, 1986 (III кв.). —  | 
20 л., ил. —  В пер.: 1 р. 40 к.

С к а к у н о в  М . Г. Сферические резервуары. —  М .: Стройиз-1 
дат, 1986 (III кв.). —  10 л., ил. —  55 к.

Б е л я к о в  Ю . И., Р е з у н и к А . В., Ф е д о с е н к о Н. М, 1 
Строительные работы при реконструкции предприятий— М.:Я
С тройиздат, 1986 ( IV  кв.). —  12 л., ил. —  60 к.

Ж а д а н о в с к и й  Б. В., К с п е л е в и ч  Л.  X., А л е к с е - !  
е в  В. А. Техника безопасности при производстве арматурных,! 
бетонны х и кам енны х работ: Учеб. пособие для проф.-техн.|
училищ . —  М .: С тройиздат, 1986 ( IV  кв.). —  5 л. —  20 к.

1
П о п о в  Г. И. Ж елезобетонны е конструкции, подверженные! 
действию  импульсных нагрузок. —  М .: Стройиздат, 1986|
(II кв.). —  8 л., ил. —  1 р. 20 к. ^

Предварительно напряженный железобетон: {По материалам! 
IX конгресса Ф И П )/К . В. М и х а й л о в ,  Г. И.  Б е р д и ч е в - 1
с к и й, Ю.  С.  В о л к о в  и д р .  —  АЛ.: Стройиздат, 1986 <2
(II кв.). —  20 л. —  В пер.: 3 р. .

С о л о м и н  В. И., Ш м а т к о в  С. Б. М етоды  расчета и o n w j 
мальное проектирование железобетонных фундаментных кон-Ь 
струкций. —  М .: С тройиздат, 1986 (I кв.). —  15 л., и^. —  В пер.Я
2 р. 30 к. |
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