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На ВДНХ СССР

Методы и организация 
жилищного строительства на селе

Качественно новым этапом  повыш ения технического  ур о в
ня возведения объектов на селе  яв ляется  м онолитное д о м о 
строение. О но позволяет ускоренны м и тем пам и вы полнять 
задачу улучш ения ж илищ ны х и социально-бы товы х условий 
жизни сельско го  населения, поставленную  X X V II  съ е зд о м  
К П С С . При этом  не тр е б уе тся  дополнительны х капитальны х 
вложений на развитие базы  сельско го  стр ои тельства .

Ещ е в начале 11-й пятилетки Б елм е ж ко лхо зстр о й  начал 
строительство  усадеб н ы х дом ов из м онолитного  керам зито- 
бетона. Белко лхо зп р о ект разраб отал  проекты  дом ов неско ль
ких типов, в то м  числе одноквар тир ны е 3-ком натны е ж илы е 
дом а с деревянно й м ансардой или б е з  нее, а такж е тр е х 
ком натны е дом а с квартирой в д вух  ур о вн ях . В каж д о м  таком  
до м е  п р едусм отрены  центральное или поквартирное ото пле
ние, канализация, электр о о свещ ени е , горячее и хо лодное 
водоснабж ение , газ . Д о м  м о ж ет бы ть с подвалом  или б ез 
него.

Ф ун д ам е нты  в подвальной части дом а —  ленточны е , из 
сборны х бетонны х б локов ; в бесподвальной  части —  из б ур о 
набивных или пирам идальны х свай. С тены  подвалов и цоколь 
монолитны е из бетона марки М100.

Н аруж ны е и внутренние стены  п р ед усм о тр ены  из легко го  
м онолитного  керам зитобетона объемной м ассой до  1000 к г/м 3. 
Наруж ны е стены  толщ иной 350 м м , внутренние —  200 и 
300 м м . П ер его р о д ки  панельны е на д ер евян но м  кар касе  с 
обшивкой из листов сухой  гипсовой ш тукатурки  на м ансар де 
и из асбестоцем ентны х плоских листов на первом  этаж е . П е
регородки  в там б ур ах утеп ляю тся  м инераловатны м и плита
ми.

П ерекры тие из м ногопустотны х сборны х ж елезо б ето н ны х 
плит высотой 220 м м . П ер екр ы ти е  над м ансар дой  —  подш ив
ка доскам и за тяж ек  стропильной систем ы  с  утеплен ием  из 
м инераловатны х плит.

Д ом а им ею т д вускатн ую  кры ш у из дер евян ны х ф е р м  и от
дельны х элем ентов заво дско го  изготовления . С тропильная 
систем а собирается на строительной пло щ ад ке . К р овля из 
волнисты х асбестоцем ентны х листов.

Снаруж и каж ды й такой д о м  ош тукатур ен  с покраской или 
облицован плиткой. Внутренние поверхности стен за тер ты , 
ош паклеваны и оклеены  обоям и .

О бщ ая площ адь дом а 78,5 м 2, ж и лая —  45,55 м 2.
Тр естом  О р гтехстр о й  разраб отан а инвентарная пер естав

ная опалубка, которая и зго то вляется  из водостойкой ф анер ы  
марки Ф С Ф  толщ иной 10— 12 м м  на дер евян но м  кар касе  и 
им еет м н огокр атную  оборачиваем ость . Э та  опалубка осо
бенно эф ф екти в на  при поточном строи тельстве  монолитны х 
дом ов.

С трои тельство  д о м а о сущ ествляе тся  в три этапа. В подваль
ной и бесподвальной частях д о м а м он тирую т щиты опалубки 
на вы соту до  о тм етки  — 0,36 м по всем у пери м етру здания . 
П осле твердения бетона о палубку сним аю т и устанавливаю т 
для сле д ую щ его  дом а.

З атем  м онтирую т о палубку первого  этаж а, ко то р ая об е
спечивает бетонирование стен на вы соту до  о тм етки  + 2 ,5  м. 
Ж е стко сть  опалубки и точность гео м етр ич еских разм ер ов 
стен до сти гаю тся  за  счет конструкции ее  щ итов, прим енения 
снизу клиновых затвор ов , а сверху  —  м еталлической  ф ер м ы . 
Ч ер ез двое суток  после бетонирования опалубка 2-го яр уса 
п ереставляется на следую щ и й д о м . Третий этап —  монтаж  
стен опалубки м ансарды  и ф ронтонов .

С м етная стоим ость строи тельства о дноквар тир н ого  тр е х 
ком натного  ж илого  д о м а с квартирой в д вух  уровнях и п од
валом из м онолитного  кер ам зи то б ето на толщ иной 35 м со 
ставляет 15 500 р ., то гда  как стоим ость аналогичного дом а из 
крупны х керам зитобетонны х панелей толщ иной 35 см  состав
ляет 19 440 р ., а из кирпича с облицовкой силикатны м  кир
п и ч о м — 19 390 р . Тр уд о затр аты  на со о руж ен и е таки х дом ов 
с учетом  заво дско го  изготовления строи тельны х конструкций 
составляю т соответственно  329,2; 403,2 и 374,8 чел .-дня.

Таким о б разом , во зведение дом ов усадеб н о го  типа из м о 
нолитного керам зитобетона с прим енением  опалубки  на 20... 
25%  д еш евле , чем кирпичны х и крупнопанельны х д о м о в . При

этом  тр уд о за тр а ты  сокр ащ аю тся на 20 ...30 % , расход  метая 
ла —  на 40 ...50 % .

В цехе м еталлоконстр укций  тр еста Калининстрой № 1 Калк 
нинского  Т У С  начато п роизводство  легких конструкций «Ко
либри» на б азе  ш веллерооб разного  гнутого  профиля из 
тонколистовой стали с обш ивкой из плоских крупноразмерны! 
асбестоцем ентны х листов . Такие конструкции ш ироко исполь 
зую т в м алоэтаж ном  сельско м  строительстве в качестве об- 
легченны х объем ны х блоков хозяйственны х построек и ве-̂  
ранд  к до м ам  усадеб н о го  типа. J

Д л я  улучш ения бы товы х условий в колхо зе  «М ир» (село 
Б. Борки Калининской обл .) к сущ ествую щ ем у ж илом у дом( 
пристроен опытный объем ны й блок хозяйственного  назначе
ния, в которы й  вхо д ят к ухн я , ванная и туалет.

Такая хозяйственная надворная постройка представляет си 
бой объем ны й блок полной заводской  готовности . Он соби
р а ется  из кр упно р азм ер ны х легки х асбестоцем ентны х пане 
лей на ж елезо б ето н но й  ребристой плите основания, котора! 
является ф ун дам ен то м  объем ного  б лока . Строительны й об> 
ем  надворной постройки —  50,4 м 3, площ адь застройки - 
18,12 м 2, см етная стоим ость  — 2,6 ты с . р ., габариты —  6000) 
ХЗОООХЗЗОО м м , м асса —  7400 кг.

Веранда п р ед ставл я ет собой объемный блок полной завод 
ской готовности из крупнор азм ерны х легких асбестоцемент
ных панелей на ж елезобетонной  ребристой плите оснований 
устанавливаем ы й на столбчаты е ф ун дам ен ты . Строительны! 
объем  веранды  —  58,5 м 3, площ адь застройки —  18,15 м2|  
см етная стоим ость  —  2,9 ты с. р ., габариты  —  6000X3000X 
Х 3 3 0 0  м м , м асса —• 6400 кг.

При использовании объем ны х блоков из легких конструк
ций в сельско м  строи тельстве  тр анспортны е расходы  умень
ш аю тся на 3 0 % , тр уд о ем ко сть  м онтаж а в построечны х усло| 
виях сни ж ается в 2,5 р аза , значительно ум еньш ается масс! 
зд ан и я , см етная стоим ость строительства сниж ается на 10,. 
12 % . В течение 1984— 1985 гг . изготовлены  264 хозяйственные 
надворны е постройки и 114 веранд .

Технология изготовления объем ны х блоков и необходима! 
д ля  это го  д окум ентац ия разработана тр есто м  Оргтехстро! 
Калининского  Т У С  М инстроя С С С Р  и Севзапгипросельхоз- 
с троем  Госстроя Р С Ф С Р .

Во В ладим и рском  Т У С  в 11-й пятилетке ком плексной брига-, 
дой В. М . Калм ы кова из тр еста  №  94 впервые был применен 
экспедиционно-вахтовы й спо соб  организации строительств) 
ж илы х дом ов из объем ны х блоков . За пятилетку бригадач 
построила в сельски х районах Владим ирской обл. 183 при
усадеб н ы х д о м а с надворным и постройкам и. С м етная стои
мость строи тельства сниж ена на 908 ты с. р.

В составе бригады  138 человек , почти все ее члены владе
ют д вум я-тр ем я  см еж ны м и проф есси ям и . Н есм отря на боль
ш ую  разбросанность  строящ и хся  объектов по различны» 
районам  области , в б р и гаде  нет наруш ений трудовой дис
циплины. Э то м у  в немалой степе'ни способствую т организа
ция тр уд а  и социалистическое соревнование м еж д у звеньям» 
и внутри звеньев , м е ж д у  всеми членами б ри гады . В соста: 
б ри гады  вхо д ят 3 звена монтаж ников, 3 звена плотнико!, 
звено кам енщ иков , звено сантехников , 2 звена отделочникш 
и 11 м еханизатор ов , получаю щ их все виды премий наравне 
с членами бри гады .

Вы сокая готовность заво дских изделий , из которы х монт» 
р уется  объемно-блочны й приусадебны й д о м , позволила ор
ганизовать поточное п роизводство  строительны х работ.

С тр о и тельство  приусадебны х дом ов из объемны х блоки 
вед ется  м е то д о м  сквозного  б ри гадного  п одр яда . При начи
слении заработной платы прим еняется коэф ф и циент трудо
вого участи я , величину которого  о п р ед ел яе т совет бригады

У д ален н о сть  строительны х площ адок от основной базы » 
их разбросанность  по районам области обусловили приме
нение экспедиционно-вахтового  способа организации строи 
тельства . В течение сем и суто к  рабочие тр уд ятся  по увели
ченной (11-часовой) см ене , а за тем  сем ь суток отдыхакп 
Д ень см ены  вахт —  понедельник. О б щ ее  вр ем я , отработан
ное в течение м есяца по вахтовом у спо собу , равно времени 
отработанном у по обы чном у реж им у.

На строи тельны х площ адках оборудованы  комфортабельные 
вагончики. За счет сокращ ения п о ездо к  на автотранспорте 
и доставки  бригады  к м есту  -работ в течение года экономите» 
около 4,5 ты с . кг топлива. Годовая вы работка на одного  рабо
таю щ его  составила 26,8 ты с . р.

В настоящ ее врем я на экспедиционно-вахтовы й способ ор
ганизации строи тельства  приусадебны х домов из объемны» 
блоков переш ли три укрупненны е бригады  тр еста . За сче] 
сниж ения на 10% текучести  кадров в тр ех потоках сэконом
лено 12,15 ты с. р.
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Решения X X V II съезда К П С С — в жизнь!

У Д К 69.057.12-413

Ю . А . Д Ы Х О ВИ Ч Н Ы Й , канд . те хн . наук (Гл а в А П У , М осква)

Новая крупнопанельная система общественных 
зданий для московского строительства

В  соответствии с решениями XXVII 
съезда КПСС, направленными на разви
тие социально-культурной сферы, в две
надцатой пятилетке намечен значитель
ный рост капитальных вложений на воз
ведение объектов социально-культурного 
и торгово-бытового назначения. При этом 
ставится задача существенного улучш е
ния объемно-планировочных решений и 
повышения качества строительства этих 
объектов.

Технический уровень строительства 
детских садов, школ и ПТУ, больниц и 
поликлиник, предприятий торговли и 
обслуживания населения, т. е. массовых 
типов общественных зданий, до сих пор 
продолжает значительно отставать от 
уровня индустриального жилищного 
строительства. Д ля общественных зданий 
в качестве основных конструкций при
меняются мелкие керамзитобетонные 
блоки, кирпич, элементы каркасных кон
струкций,, которые не отвечают совре
менным требованиям индустриального 
полносборного строительства.

В результате научных, эксперименталь
ных и проектных работ в ГлавАПУ сов
местно с Главмосстроем и Главмоспром- 
стройматериалами в рамках К аталога 
унифицированных изделий разработана 
единая система панельных унифициро
ванных конструкций для зданий общ ест
венного назначения, имеющих повторяю 
щуюся регулярную ячеистую структуру 
помещений. Она отвечает общей тенден
ции индустриализации — расширению 
использоваия панельных конструкций во 
все новых областях строительства в на
шей стране.

Основной особенностью системы, отли
чающей ее от панельной для  жилых д о 
мов, является широкий шаг несущих 
конструкций — 4,8; 6,0, 6,6 м и высота 
этаж а 3,3 м.

П ринятая система разработана для 
общественных зданий, исходя из следую 
щих принципов и правил:

типизация и унификация изделий (а 
не здани й );

любое изделие и конструктивный узел 
должны применяться в здании любого 
типа;

единая система модульной координа
ции размеров и конструктивных п ара
метров;

единство привязки изделий и конструк
ций к модульным осям зданий;

взаимозаменяемость изделий, общность 
и взаимосвязь конструктивных систем;

единые правила разрезки конструктив
ных элементов зданий на сборные изде
лия;

единство унифицированных конструк
ций узлов соединения и стыковки сбор
ных изделий.

Разработанная система базируется на 
основных принципах типизации, уни
фикации и модульной координации р аз
меров, залож енных в московский Еди
ный унифицированный каталог. Д ля 
всех типов зданий высота этаж а — 
3,3 м; рабочие пролеты перекрытий — 
4,8; 6,0; 6,,6 м, малые «доборные» про
леты — 2,4 и 3,0 м; продольный укруп
ненный модуль — 3,0 м и поперечный 
модуль — 60 ом; несущие внутренние 
стеновые панели с контактным стыком 
((двух- и одноконсольные) толщиной 
140 мм. Несущие и самонесущие наруж 
ные стеновые панели из керамзитобето
на плоские и рельефные, толщиной 
350 мм с термовкладыш ами; перекрытия 
из многопустотных плит шириной 3,0 м 
с гладкой нижней и верхней поверх
ностью; плиты покрытия для  зальных 
помещений — ребристые из тяжелого 
бетона с утеплителем, пролетами 9, 12, 
15 и 18 м; единый лестничный узел с 
размерами в плане 3 ,0X 6,6 м; проклад
ка электрических и слаботочных комму
никаций в каналах стен и по стенам в 
специальных коробах и плинтусах. П ре
дусмотрено применение сантехкабин, 
ш ахтпакетов и специальных сантехни
ческих панелей, объемных ш ахт лифтов, 
а такж е унифицированные решения ну
левых циклов.

Система панельных конструкций с 
широким шагом несущих стен разрабо
тана на основе межвидовой типизации 
и унификации с каркасными конструк
циями для зданий различного назначе
ния. Этот принцип не только открывает 
возможности совместного применения в

одном здании панельной и каркасной 
системы (последняя используется на 
участках, где необходимы большие сво
бодные пространства), но и обеспечи
вает унификацию ряда элементов этих 
систем. Так, в каркасных зданиях мо
гут применяться панели внутренних стен, 
плиты покрытий и перекрытий и панель
ная лестница с широким шагом. В то 
ж е время колонны, ригели и плиты пе
рекрытий каркасных зданий могут 
использоваться в панельных для созда
ния больших объемов (вестибюлей, рек
реаций и т. п .). Панели наружных стен 
размером на этаж  («бублики») будут 
едиными для каркасных и панельных 
зданий с высотой этаж а 3,3 м.

Предельные размеры изделий опреде
лены,, исходя из максимальной грузо
подъемности строительных кранов (8 т). 
Это дает возможность использовать 
наиболее распространенный кран типа 
К Б  160.2, удобный в работе, мобильный 
в монтаже и демонтаж е при перебази
ровках.

Принципиально новым в предложен
ной системе является решение основно
го .узла опирания перекрытий на внут
ренние стены в виде контактного стыка, 
где панели перекрытий толщиной 220 мм 
опираются на полки (консоли) панелей 
внутренних несущих стен (рис. 1).

Снижению построечной трудоемкости 
и повышению заводской готовности спо
собствует применение новой системы 
перекрытий из крупномерных калибро
ванных настилов шириной 3000 мм с 
отделанной в заводских условиях пото
лочной поверхностью и гладкой верх
ней поверхностью, непосредственно по 
которой можно укладывать рулонный 
материал пола (линолеум на упругой 
основе). В этой конструкции перекры
тия исключены традиционные засыпки и 
стяжки, что позволило значительно сни
зить трудоемкость построечных работ. 
Необходимую звукоизоляцию обеспе
чивает масса многопустотного настила 
перекрытия (350 к гс /м 2), от ударного 
воздействия защ ищ ает упругая основа 
линолеума. К ак показали результаты 
экспериментальных исследований лабо-«
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Рис. 1. Узел опирания перекрытий на несущ ую  
внутреннюю стену
/ — панель внутренней  стены  с консольны м и 
выступами д л я  оп ирани я п ерекры тий; 2 — 
крупномерный настил  п ерекры ти я (ш ирина 
3 м); 3 — раствор; 4 — электротехни чески е к о 
роба д л я  р азм ещ ен и я  электро-слаботочн ы х 
устройств; 5 — линолеум  на упругой основе

ратории строительной акустики 
МНИИТЭП, такая конструкция пере
крытий имеет индексы изоляции воздуш 
ного и приведенного уровня ударного 
шума соответственно 47 и 66 дБ , что 
удовлетворяет нормативным требованиям 
по звукоизоляции.

Создание рациональной конструкции 
перекрытий (что, как известно, во мно
гом • определяет трудоемкость возведе
ния гражданского здания) стало воз
можным благодаря переносу электро- 
и слаботочных устройств, традиционно 
размещаемых в железобетонных пане
лях перекрытия или в конструкции пола, 
в специальные короба на внутренних 
стенах. Это позволило одновременно 
значительно повысить индустриальность 
электромонтажных работ.

Панели покрытия пролетами 12000 и 
15000 мм предложены в виде комплекс

ной конструкции, полностью выполняемой 
в заводских условиях — с утеплителем 
и гидроизоляционным покрытием (рис.
2). Это уж е проверенное в эксперимен
тальном строительстве решение позволяет 
резко сократить трудоемкость работ 
по устройству покрытий.

Н аружные ограждения выполняются 
также из крупногабаритных панелей р аз
мером на конструктивный модуль (вы
сота 3300, длина, равная пролету, — 
6000, 6600 и т. д .). Панели из керам зи
тобетона марки М 60 объемной массой 
1000 к г /м 3, толщина их — 350 мм-. Усо
вершенствованы конструкции стыков 
между панелями.

Как было сказано выше, все изделия 
для строительства общественных зданий 
сведены в номенклатуру, являющуюся 
разделом Единого унифицированного 
каталога. На основе этой номенклатуры

можно проектировать здания различной 
этажности и назначения, вместимости 
и архитектурной выразительности.

Вновь осваиваемые изделия системы 
можно подразделить на две группы.

К первой относятся изделия, типиза
ция и унификация которых доведена до 
высокой степени, поскольку они не з а 
висят от различной объемно-простран
ственной структуры и функционального 
назначения зданий (школы, детские 
сады, ПТУ, предприятия обслуживания 
населения). Это несущие конструкции.

Ко второй группе, составляющей
30.. .40% номенклатуры, принадлеж ат 
систематизированные комплексы изде

лий, определяющие облик зданий; степень 
их унфикации определяется необходи
мым разнообразием и эстетическими тре
бованиями к фасадам. С водная номенк
латура изделий системы содержит около 
500 марок.

Н а основе разработанной системы ин
ститутами ГлавАПУ Москвы создана 
серия типовых проектов крупнопанель
ных зданий, в том числе детские сады 
на 6 и 12 групп; школы на 22 (рис. 3), 
33 и 44 класса; пристройки к действую 
щим школам (блоки начальных классов

на 240 и 360 учащихся со столовой, 
спортзалом и тиром); профтехучилища;
2-этажный (пристраиваемый к жилым 
домам) блок для учреждений обслужи
вания населения; поликлиники для де
тей и взрослых; больницы и др.

Эта первичная номенклатура зданий 
в дальнейшем может быть расширена в 
рамках предлагаемой системы. Д аж е 
такие здания, как АТС, предприятия тор
говли, административно-бытовые корпу
са, научно-исследовательские институты 
и лабораторные корпуса оказывается 
возможным выполнять из крупнопанель
ных конструкций с широким шагом не
сущих стен.

Первые школы и детские сады на 
основе новой системы конструкций будут 
построены в 1986 г.

Переход при возведении обществен
ных зданий на крупнопанельную систему 
по сравнению с ранее применяемыми 
решениями обеспечивает значительный 
экономический эффект: стоимость умень
шается на 14%, трудозатраты  новых 
школ (в расчете на 1 место) сократят
ся примерно на 26%, а детских дош 
кольных учреждений — на 24%, расход

Е-Ж Ш -Ш

1* З а к . 309 3Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



Рис. 3. Конструктивная схем а школы на 22 класса
1 — н аруж н ы е н есущ ие стены  и з керам зи тобетон ны х п ан елей ; 2 — в н у т
ренние продольны е н есущ ие стены ; 3 — ун и ф и ц и рован н ая  лестн ичная  
клетка; 4 — ком п лексн ы е плиты п окры тия пролетом  12 и 15 м

Рис. 4. Система встроенно-пристроенных предприятий обслуживания 
населения
1 — п ан ель  внутренней  несущ ей стены; 2 — п ан ель наруж н ой  несу
щ ей стены ; 3 — карни зн ы й  элем ен т; 4 — ком п лексн ая  п ан ель п окры 
тия пролетом  15 м; 5 — лотковы й элем ен т; 6 — торговы й зал ; 7 — 
ком м уни каци онн ы й  кори дор; 8 — подсобны е пом ещ ения м агази на

стали по сравнению с каркасно-панель
ными системами — на 32%.

В рассматриваемую систему входит 
разновидность конструкций для встроен
ных и встроенно-пристроенных к жилым 
домам предприятий обслуживания насе
ления с высотой этаж а 3,3 м. Ими бу
дут заменены трудоемкие сборные, сбор
но-монолитные и монолитные конструк
ции каркасных «столов», крупноблочные, 
кирпичные и каркасно-панельные кон
струкции пристроенных помещений.

При наличии пристроенного объема 
встроенная часть используется как под
собная. Несущие стены могут быть глу
хими, сообщение между подсобными 
помещениями осуществляется через 
внутренний коридор. При наличии толь
ко встроенных помещений и необходи
мости иметь непосредственную сквозную 
связь между ними создаются специаль
ные конструкции несущих стен с увели
ченными проемами, позволяющими объе
динить соседние помещения.

Пристроенные объемы решены в круп
нопанельных конструкциях с несущими 
наружными и внутренними панельными 
стенами; покрытие из комплексных круп
норазмерных панелей пролетом 15 м, 
включающих утеплитель и гидроизоля
ционное покрытие, выполняемое в з а 
водских условиях.

Н а основе этого принципа разработа
ны типовые решения встроенных и 
встроенно-пристроенных первых этажей 
17-этажных панельных домов, выпускае
мых ДСК-1 (рис 4). В первых нежи
лых этаж ах  размещ ается около 40 раз
личных типов предприятий и учреж де
ний.

Основные преимущества этого принци
пиального решения: конструкции первого 
нежилого этаж а аналогичны изделиям 
жилой части, выполняются на тех ж е 
предприятиях, монтируются той ж е 
монтажной организацией, технологи
ческий процесс сборки дома не преры

вается; все коммуникации жилого дома 
проходят через первый этаж  и собира
ются в технологическом подполье; от
сутствует технический этаж.

В техническом отношении созданная 
система конструкций по своему харак
теру, индустриальному уровню отвеча
ет современному техническому уровню 
строительства. Одновременно с монта
жом жилого дома обеспечивается воз
ведение предприятий обслуживания, т. е. 
комплексная застройка города.

Анализ показал, что панельное реше
ние встроенно-пристроенной части по 
сравнению с каркасным «столом» поз
воляет снизить трудозатраты на 20...25 %, 
расход стали в 2 раза, расход бетона 
на 24%.

Выпуск полной номенклатуры изделий 
системы панельных конструкций позво
лит поднять на более высокий индуст
риальный уровень строительство об
щественных зданий, обеспечить комплекс
ную застройку жилых районов Москвы.

На В Д Н Х  СССР

Эффективный утеплитель 
для ограждающих 
конструкций

Состав и технология изготовления по- 
листиролбетона — эффективного тепло
изоляционного материала, получаемого 
на основе цемента и предварительно 
вспененных гранул полистирола, разр а 
ботаны в ИСиА Госстроя БССР. П ро
цесс изготовления изделий из этого м а
териала происходит в закрыты х формах 
при режиме термообработки, обеспечи
вающем повторное вспенивание гранул 
полистирола. Основные физико-механи
ческие показатели полистиролбетона при

расходе полистирола 20...22 кг на 1 м3 
изделия таковы. Плотность в сухом 
состоянии 230...300 к г /м 3; предел проч
ности при сж атии 0,28...0,45 М П а, при 
изгибе 0,17...0,30 М П а; водопоглощение 
по массе за 24 ч 20...33%; теплопровод
ность в сухом состоянии при i£ = 2 5 ± 5 °C  
0,063...0,075 В т /(м -К ) ;  морозостойкость 
более 25 циклов. М атериал трудного
рюч.

Полистиролбетон предназначен для 
теплоизоляции наружных стен крупно
панельных и объемно-блочных зданий, 
железобетонных покрытий и покрытий 
из металлического профилированного 
настила зданий и сооружений, а такж е 
для теплоизоляции промышленного обо
рудования при t изолируемых поверх
ностей не выше 70°С.

Н а Витебском заводе объемно-блочно
го домостроения в 1983 г. введена в 
эксплуатацию  линия по изготовлению

полистиролбетонных теплоизоляционных 
изделий для  наружных стен блок-ком
нат производительностью 2000 м3 в год, 
на Минском комбинате силикатных из
делий — линия по изготовлению поли
стиролбетонных изделий размером 
1500Х 1000ХЮ 0 мм для теплоизоляции 
покрытий из металлического настила 
производительностью 4500 м3 в год. На 
комбинате вводится такж е линия для 
изготовления полистиролбетонных изде
лий для  теплоизоляции наружных стен 
блок-комнат производительностью
6000 м3 в год.

Теплоизоляция ограждающих конст
рукций полистиролбетоном позволяет 
снизить теплопотери зданий на 10...20%.

Дополнительный материал можно по. 
лучить по адресу:
220600, Минск, ГСП, Староборисовский 
тракт, 15. ИСиА Госстроя БССР.,
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Г. Г. ЗА А Л И Ш ВИ Л И , канд. техн . наук (Гр узН И И стр о м )

Перспективы применения алунитового 
напрягающего цемента (СНЦ)

Замена дефицитного глиноземистого 
шлака в составе напрягающего цемента 
природным алюмосиликатным материа
лом (алунитовой рудой) привлекает вни
мание ученых в нашей стране и за ру
бежом. В результате совместных работ 
НИИЖБ, НИИ Цемента, ГрузНИ Истрома 
и Грузинского политехнического инсти
тута разработаны три способа использо
вания алунитовой породы для произ
водства напрягающего цемента: на основе 
обожженной при 500...700°С алунитовой 
руды, портландцемента и гипса; на ос
нове сульфоалунитового клинкера, порт- 
ладцемента и гипса и обжигом и помо
лом сырьевой смеси, состоящей из ал у 
нитовой породы и известняка.

Первые два способа позволяют полу
чать расширяющуюся добавку для на
прягающего цемента. Третий способ д а 
ет возможность производить напрягаю 
щий цемент на том ж е технологическом 
оборудовании, что и портландцемент, но 
используя только алунитовую породу и 
известняк (без портландцемента). П о
этому такой метод получения напряга
ющего цемента наиболее технологичен, 
при этом значительно сниж ается стои
мость вяжущего. В 1983 г. Н ИИЦемент, 
ГрузНИИстром и Н И И Ж Б  произвели 
расчет и корректировку сырьевой смеси, 
обжиг в 8-метровой печи Опытного з а 
вода Н ИИ Цемента и помол с целью изу
чения основных физико-технических х а 
рактеристик опытной партии СНЦ . В 
качестве сырьевых материалов использо
вали алунитовую породу Загликского ме
сторождения (27% ) и известняк Ците- 
ли-Цкаройского и Горенского месторож 
дений (73% ). О бжиг клинкера осущ ест
вляли при температуре 1300...1350°С по 
факелу. Рентгенофазовый анализ полу
ченных клинкеров свидетельствует 
о наличии в них C2S, С3А, C4A3S, C4AF, 
K2SO4 и C a S 0 4. Цементы мололи до 
удельной поверхности 3500 см2/ г .  Хи
мический состав цемента, %: S i0 2 —
19,68; АЦОз — 8,06; Fe20 3 — 4,05; CaO — 
58,6; M gO — 0,64; S 0 3 — 7,23, ппп — 0,58. 
Испытания цемента по ГОСТ 310.4—81 
показали, что начало схваты вание —*

55 мин, конец — 2 ч 20 мин, прочность 
соответствует марке 400.

Тепловлажностную обработку произ
водили в пропарочной камере через 1 ч 
после изготовления образцов, в течение 
4 ч -— 2 ч  — подъем температуры и 
2 ч —| изотермическое выдерживание..

Образцы нормального твердения ос
вобож дали из форм и увлаж няли через 
1 сут герметизированного твердения. Об
разцы, подвергавшиеся ТВО, распалуб- 
ливали и увлаж няли после конца про
грева. Сроки схватывания раствора: на
ч а л о — 1 ч 10 мин, конец — 3 ч 50 мин.

К ак видно из результатов, представ
ленных в табл. 1, полученный цемент по 
всем показателям удовлетворяет требо

ваниям к Н Ц-20 по ТУ-21-20-18-80. Кро
ме того, при ТВО уж е через 4 ч дости
гается прочность 21...27 М Па и само- 
напряжение 0,6...1,2 М П а, т. е. цемент 
этой опытной партии можно использо
вать для выпуска железобетонных изде
лий.

Аналогичные эксперименты провели с 
бетонными образцами, которые готовили 
с расходом СНЦ  500 к г /м 3; В / Ц =  
=  0,425; О. К .=  13...15 см:

Свойства бетонных образцов представ
лены в табл. 2, из которой следует, что 
на основе СН Ц  при расходе вяжущего 
500 к г /м 3 может быть достигнута проч
ность до 47,2 М Па при самонапряжении 
1,3 М П а. Ж есткий режим ТВО при 95°С

Т а б л и ц а  1

Н о рм альн ое  твердени е ТВО

60°С 95°С

В озр аст
об р азц о в ,

су т
Самонап-
р яж ен и е ,

М П а

Свобод
ное

р асш и 
рени е ,

%

П рочность,
М Па

Самона- 
п р я ж е 

ние, 
М Па

С вобод
ное р а 
сш и р е 
ние. о/0

П рочность
М Па

Самона-
пряж е-

ние,
М П а

Свобод
ное р ас 
ш и ре

ние, %

Прочнос»ь
М Па

4* 0,60
1 — — 4 ,5 /0 ,9** — 0,05
3 1,24 0,24 22 ,0 /— 1,12 0,05
7 2,70 0,41 — 1,25 0,05

14 3,12 0,47. 61 ,8 /10 ,5 1,38 0,06
28 3,45 0,49 66,1/8 ,1 1,50 0,07

21 , 2/ 21,2  
2 6 ,2 /5 ,8  

3 3 ,3 / —

4 3 ,6 /9 ,2
50 ,7 /9 ,5

1,25

1,87
2,06
2,06
2,06

0,12 ! 
0,12 
0,15 
0,15

26,8
30 ,2 /5 ,5
4 2 ,4 /—

48,9 /7 ,7
49 ,6 /8 ,5

* Возраст,, ч
** П еред  чертой — прочность балочек  разм ером  4X 4X 16 см при сж ати и , после черты — при 

и зги бе.

Т а б л и ц а  2

В оз
р а с т
о б 

разц ов ,
су т

Н орм альн ое  твердени е

Само-
н ап ря-
ж ение,
М Па

1
3
7

10
28
6*

0,40
0,60
0,75
1,10
1,30

Свобод
ное р а 
сш и ре
ние, %

П рочность,
М Па

ТВО

60°С 95° С

Самонапря-
ж ени е,

М Па

Свободное 
р а с ш и р е 
ние, %

0,25
0,25
0,27
0,28

1,5

35,0

47,2
63,6/8,3**

0 ,7 5
0 ,7 0
0,70
0,70
0,80

0,04
0,04
0,05
0,05
0.05

П рочность,
М П а

Само-
нап ря-
ж ени е,

М Па

Свобод
ное р а 
сш ире
ние, %

Прочность,
МПа

52,4 /5 ,5

18,7 1,2 0,04_ 1,3 0,05
35,0 1,5 0,05— 1,5 0,06
35,0 1,5 0,06

* В озраст , мес
ч** П еред  чертой — прочность балочек  разм ером  5X 5X 20 см при сж атии; 

и зги бе.

25,1

33,5

33,8
36,5/4,2

после черты — при
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позволяет уж е через 4 ч получать в бе
тоне самонапряжение 0,85 М П а и проч
ность 65% # 28-

Бетонные образцы нормального твер
дения испытали на морозостойкость. В 
настоящее время они выдерж али уже 
1000 циклов замораж ивания и оттаива
ния без каких-либо нарушений поверх
ности и снижения прочности.

Испытаниями установлено, что газо 
проницаемость бетона на СНЦ  в 3 раза 
ниже, чем портландцемента той ж е м ар
ки. Комплексные физико-химические ис
следования цементного камня показали,

что при твердении вяж ущ его образуется 
более высокое содерж ание эттрингита, 
чем у других видов НЦ, а ТВО способ
ствует резкому повышению степени гид
ратации цементного камня.

Цемент этой партии использовали для 
замоноличивания стыков плит покрытия, 
а такж е при строительстве и усилении 
несущих элементов вертикальной уста
новки для определения огнестойкости 
строительных конструкций.

Таким образом, в результате совмест
ной работы Н И И Ж Б , Н И И Ц емента и 
ГрузН И И строма разработана принци

пиально новая технология получения на
прягающего цемента на основе алунито- 
вой породы, позволяющ ая на оборудо
вании любого цементного завода без до
полнительных затрат получать дешевый 
цемент с энергией самонапряжения до 
6 МПа.

Организация промышленного произ
водства такого напрягающего цемента 
особенно перспективна на Кавказе, по
скольку в этом регионе имеется место
рождение дешевой и доступной алуни- 
товой породы Загликское, запасы кото
рого исчисляются миллионами тонн.

УДК 691.327:666.974.2

Ю . П. ГО РЛ О В , д-р  техн . наук, проф . (М И С И );
В. А . Ч ЕЧ ЕН ЕВ , инж. (С У -2  Д о н б ассдо м н ар ем о н т);
Б. Д . ТО ТУРБИ ЕВ , канд . техн . наук (Д агестански й  политехнический ин-т)

Жаростойкий высокоглиноземистый бетон 
на силикат-натриевом вяжущем

Эффективность жаростойких бетонов 
на жидкостекольном вяж ущ ем опреде
ляется, прежде всего, их высокой терми
ческой стойкостью и простотой техноло
гии [1]. Наиболее широкое применение 
эти бетоны, рабочая температура кото 
рых 1000...1200°С, получили при строи
тельстве и ремонте тепловых аппаратов 
и в качестве огнеупорного материала.

МИСИ совместно с Дагестанским 
политехническим институтом получено 
новое силикат-натриевое вяжущ ее, 
существенно повышающее температуру 
применения жаростойких бетонов при 
высокой термической стойкости [2, 3].

Это вяж ущ ее представляет собой про
дукт совместного помола (5 У= 2 5 0 0 ... 
3000 см2/г) силикат-глыбы, огнеупорного 
материала и карбонатной породы. П о
следний компонент может и не входить 
в состав вяжущ его, если силикат-глыба 
и огнеупорный материал активно взаи 
модействуют меж ду собой при средних 
(750...850°С) и высоких (> 1 0 0 0 °С ) 
температурах.

Авторами исследован жаростойкий 
бетон на трехкомпонентном вяжущем, 
состоящем из силикат-глыбы, корунда и 
мела. Введение карбонатной добавки 
вызвано инертностью корунда по отно
шению к силикату натрия при средних 
температурах.

В основу создания нового вяжущего 
положены следующие теоретические 
предпосылки;

тонкодисперсные частицы силикат- 
глыбы при затворении системы водой 
способны обводняться с поверхности и 
приобретать вследствие этого высокие 
адгезионные свойства [4];

при нагревании воды до 85...95°С ин
тенсивность растворения силикат-глыбы 
существенно возрастает и, следовательно, 
увеличивается площ адь клеевых контак
тов I [4] ;

обезвож ивание системы при нагрева
нии до 180...200°С резко увеличивает ко
гезионную прочность клеевых контактов, 
образованных гидратированной силикат- 
глыбой, при этом происходит омоноли- 
чивание композиции. Кроме того, повы
шению прочности композиции способст
вует контактное сцепление остальных

2 4 В В -10 1Z
N a z 0-2,6 S i  аг , % по м а с с е

Рис. 1. Зави си м ость прочности образц ов  ком 
позиционного вяж у щ его  при сж ати и  после 
сушки при 200°С от содерж ания NajO ?,8 SiQg

тонкодисперсных компонентов вяжущего, 
частицам которых при помоле (вслед
ствие термомеханического воздействия) 
сообщена поверхностная энергия. Этот 
эффект тем значительнее, чем выше сте
пень предварительного уплотнения смеси;

дальнейшее повышение температуры 
(до 800СС и выше) обеспечивает хими 

ческое взаимодействие между Na2OX 
X «-Si02 и остальными компонентами си
стемы. При этом наиболее важное зна
чение имеет взаимодействие силиката 
натрия и СаО при средних температурах 
(800...1000°С), так как  именно эти физи
ко-химические процессы обеспечивают 
необходимую прочность бетона в данном 
интервале температур.

В результате исследования установ
лены некоторые закономерности: повы
шение в составе вяжущего содержания 
силикат-глыбы существенно увеличивает 
прочность образцов после сушки при 
200°'С (рис. 1), но снижает огнеупор
ность вяжущ его; влияние водовяжущего 
отношения на прочность образцов носит 
экстремальный характер (рис. 2); на 
прочность образцов при данной темпе
ратуре нагрева существенна влияет соот
ношение компонентов в системе, в пер
вую очередь, содержание силикат-глыбы 
(оис. 3)‘.

Если закономерность, представленная 
на рис. 1, очевидна, то влияние водовя
жущего отношения на прочность компо
зиционного вяжущего требует рассмот'
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рения. Очевидно, что на прочность об
разцов после сушки при 200СС в первую 
очередь влияет растворимость силикат- 
глыбы, т. е. приобретение ею адгезион
ных свойств.

Известно, что с повышением кремне
земистого модуля растворимость сили
кат-глыбы снижается. При модуле > 3  
силикат-глыба характеризуется весьма 
малой растворимостью даж е при высо
ких температурах и давлении [4]. 
Снижение кремнеземистого модуля до
2,8 . . .  2,6 существенно повышает раство
римость, которая заметна уж е при 20 °С. 
При этом важное значение имеет массо
вое соотношение меж ду N a20 - n S i0 2 и 
Н20 , а такж е температура воды. В р а 
ботах [2, 3] показано, что наиболее 
интенсивное растворение происходит 
при температуре воды 8 5 . . .9 5 ° С  и со
отношении масс H 20 :N a a 0 - 2 ,8  S i0 2 
близком к 1:1. Последнее объясняется 
тем, что в большем количестве воды — 
меньшая концентрация едкой щелочи и, 
как следствие, меньшее ее пептизирую- 
щее действие на S i0 2.

Поэтому выдерживание образцов при
8 5 ... 95 °С в течение 3 . . .  4 ч дает зн а
чительный прирост прочности (см. таб 
лицу), а оптимальное водовяж ущ ее от
ношение (б /В  = 0 ,1 8 )  характеризуется 
(с учетом смачивания всех компонен
тов смеси) массовым соотношением 
Н20  : Na(20 -2 ,8  S i0 2, близким к  1:1.

Термомеханические испытания об
разцов, выполненные в И нституте меха
ники МГУ с помощью комплекса, по
зволяющего непрерывно измерять проч
ность материала при данной температу
ре нагрева, косвенно свидетельствуют о 
наличии физико-химических процессов, 
упрочняющих материал, при 800 °С и 
выше (см. рис. 3).

Сопоставление рентгенограмм вяж у 
щего после нагрева до 200 и 800 °С 
позволяет сделать следующие заклю че
ния:

основными составляющими вяжущ его 
после нагревания до 200 °С (после

№ образца П арам етры
ТВО В р ем я , ч « с ж - М П а

1 А 1,0 30,1
2 С 3,0 27,9
3 В 1,0 28,3

д 1,0
Е 3 ,0

4 А 1,0 24,0
5 С 0,5 22,8
6 В 1,0 23,1

д 3,0
Е 3,0

7 В 1,5 18,1
8 Д 2,5 19,3
9 Е 3,0 17,8

П р и м е ч а н и е .  А — п одъем  тем п ературы  
до 90°С; В — то ж е, до  18СРС; С — в ы д ер ж и в а 
ние при 90°С; Д  — то ж е , при 180°С; Е — ох 
лаждение в  ш каф у  до  20°С.

^СЖг

Рис. 2. Зависимость /?сж  композиционного 
вяж ущ его после сушки при 200°С от В/В и 
состава
1 — N a20 -2 ,8  S i0 2 — 16; С аС О э — 24;
А12Оз — 60; 2 — N a20*2,8  S i0 2 — 8; С аС О з- 
32; А12Оз — 60; 3 — N a20 -2 ,8  S iO a — 2,
CaCOa — 38; А120 3 — 60

Рис. 3. Зависимость R  сж  от тем пература на
грева и состава композиционного вяжущ его
У словны е о бозн ачен и я  см . ри с. 2

Кеш,
мпа

2 0 ------------------------------V---------------------------

1 5 ------------------------------- V -----------------------

10------------------- ------- -------------------- -

5 -----------------------------------------------------------

0 1 7-—
200 Ш  600 600 1000 1200 1*ОЛ,'С

Рис. 4. Прочность жаростойкого бе 
тона при данных температурах нагрева

сушки) являются ко р у н д —■dA  (3,48;

2,55; 2,38), С а С 0 3 — dA  (3,85; 3,03;
2,49; 2,28) и аморфная ф аза — силикат 
натрия.

после нагревания до 800°С основны
ми фазами вяжущего являются ко

рунд— dA  (3,48; 2,54; 2,37), оксид каль

ция— dA  (2,75; 2,68; 2,19), а также об
наруживаются следы соединений: 5СаОХ

ХЗА1г0 3 — dA  (4,94); СаО • А120 3 — dA

(3,03) и 2СаО • S i0 2 — dA  (2,83).
Таким образом, наиболее заметной 

при 8 0 0 °С является декарбонизация 
С аС 0 3. Но, с другой стороны, начало 
образования высокоогнеупорных соеди
нений (2 C aO S iO a и др.) характеризует 
эту температуру как весьма значимую, 
при которой повышается прочность 
композиции по сравнению с двухком
понентной системой «силикат натрия — 
корунд» (см. рис. 3). При соотношении 
компонентов в вяжущ ем N aaO '2 ,8  S i0 2: 
:С аС 03:А120 3 =  8:32:60, % по массе, об
разцы при 1250°С сохраняли достаточно 
высокую прочность (Я сж = 3 ,8  М П а), 
что дало основание считать данное вя
ж ущ ее пригодным для получения ж аро
стойких бетонов с рабочей температурой
1500...1600°0 в случае применения вы
сокоглиноземистого заполнителя (мулли- 
токорунда).

Испытания образцов из такого бетона 
на прочность при сж атии после сушки 
при 200 "С и при данной температуре 
нагрева, а такж е на термическую стой
кость позволили выбрать рациональный 
состав жаростойкого бетона: N a20  ■ 2,8 
S i0 2 — 2; СаСОз — 8; А120 3 — 15; мул
литокорундовый заполнитель — 75 % по 
массе.

На рис. 4 представлена зависимость 
прочности жаростойкого бетона данного 
состава от температуры нагрева, из ко
торой следует, что начальная прочность 
бетона 27 М Па вполне достаточна для 
транспортирования и монтажа изделий, 
а прочность при 1500°С (0,63 М Па)
обеспечивает несущую способность ма
териала при данной температуре.

Рентгенографический анализ бетона 
свидетельствует о том, что с повышени
ем температуры до 1000, 1200 и 1400 °С 
существенно интенсифицируются про
цессы образования высокоогнеупорных 
соединений. После нагревания до 1400 °С 
отмечались довольно яркие линии двух-

О

кальциевого силиката — dA  (3,41; 3,24;
О

2,27; 2,51), диалюмината кальция — dA

(3,19; 2,495; 1,523), муллита dA  (3,39;
2,85; 2,55; 2,21; 2,12; 1,71; 1,695; 1,607; 
1,404; 1,354 и 1,236) и в небольшом ко-

о

личестве анортита — dA  (3,6; 1,838 и
1,96), возникших в связке. На микро
фотографиях ясно видны игольчатые 
кристаллы С а0-2А 120 3 и муллита, среди 
которых равномерно распределены зер
на двухкальциевого силиката и СаОХ

%
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ХА1г0 3. Игольчатые кристаллы диалю 
мината кальция и муллита преимущест
венно имели направленность по нормали 
или близкую к ней к поверхности зерен 
заполнителя, не создавая сплошной 
контактной зоны меж ду связующим и 
заполнителем. Такая структура кон
тактной зоны несколько сниж ает проч
ность материала, но способствует ре
лаксации напряжений, возникающих при 
нагревании бетона и зависящих, глав
ным образом, от размера зерен заполни
теля. Этим объясняется нормальная 
термическая стойкость рассматриваемо
го б етон а— 17 водяных теплосмен от 
1300 °С.

Основные свойства жаростойкого бе
тона на силикат-натриевом композици
онном вяж ущ ем и муллитокорундовом 
заполнителе следующие:

О гнеупорность, °С ...................... 1800
Т т а х  при одностороннем  н агре
ве, °С ...................................................... 1600
Рср , г/см3 .....................................

* с ж -  М Па

2 Л -.2,45

после суш ки при 200°С . . 27
после об ж и га  при 1500°С . . 32

О гневая у сад к а , % .......................... 0,48
Термический коэф ф ициент ли
нейного расш ирени я • 10—6, °С . 5,6...6,2
Т ем пература деф орм ац ии  под
н агрузкой 0,2 М П а, °С

н ач ало  д е ф о р м а ц и и ..................... 1530
4% -ная д е ф о р м а ц и я ..................... /1560

Терм ическая стойкость, водяны е
теплосмены от 1300°С . . . . 17

Трест Донбассдомнаремонт данный 
бетон и его модификации [3] использо
вал на Ж дановском металлургическом 
комбинате и Донецком металлургичес
ком заводе в качестве холодильных 
плит футеровки кожуха доменной печи 
взамен чугунных элементов; горелочных 
камней и блоков для стен нагреватель
ных колодцев вместо обжиговых огне
упоров. И з него были выполнены горе- 
лочные стены методических печей.

На Ж дановском металлургическом 
комбинате организован производствен
ный участок, на котором по поточно- 
агрегатной' технологии изготовляют р аз
личные футеровочные изделия для до
менного комплекса и приготовляют су
хие смеси. Их применяют для , торкрет- 
масс, используемых при ремонте и 
устройстве монолитных футеровок стен 
нагревательных колодцев и горелочных 
стен методических печей.

Более чем четырехлетняя эксплуата
ция футеровок из такого бетона свиде
тельствует о его высокой эффективнос
ти. Межремонтный период стен увеличен 
в 2 . . .  3 раза по сравнению со стенами, 
выполненными из обжигового высоко
глиноземистого огнеупора. Применение 
холодильных плит из жаростойкого бе

тона позволило заменить чугунные хо
лодильники и повысить в 1 ,5 . . .  2 раза 
продолжительность службы этой части 
футеровки кожуха доменной печи.

Только благодаря снижению стои
мости материала замена 1 т обжиговых 
высокоглиноземистых огнеупоров жаро
стойким бетоном позволяет получить 
экономию в сумме 100 р., а при замене 
фасонных изделий (горелочных камней) 
эффект возрастает до 200 . . .  220 р. на 
1 т изделий.

Если ж е принять в расчет увеличе
ние продолжительности службы футеро
вок и, как следствие, тепловых агрега
тов, а такж е снижение трудозатрат на 
выполнение футеровочных работ, то 
экономический эффект существенно воз
растает.
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Влияние ранней распалубки на прочность бетона 
при двухстадийной тепловой обработке

Разработчики кассетно-конвейерных ли
ний (Ц Н И И Э П жилищ а, Гипростроммаш, 
Калининский ДСК, Владивостокский К П Д  
и др.) в последнее время используют 
двухстадийную тепловую обработку из
делий с различной длительностью пропа
ривания (от 1 до 6 ч) панелей на пер
вой стадии.

Это обусловлено различными способа
ми распалубки: применяют как частич
ную распалубку, при которой изделия 
остаются на форме в процессе транспор
тирования и прохождения второй стадии 
тепловой обработки, так и полную рас-

П родолж и тельн ость
тепловой обработки .

М арка О тпускн ая ч, д л я  дости ж ен и я
бетона п рочн ость R  б- М П а

б етон а , %

8 1. . .2

70 7,5 4 ,5
200 85 6,5 4,5

100 5,5 4,0

70 5,5 4,0
300 85 5,0 3,5

100 4,5 3,5

П рим ечан и е. П р о д о л ж и тел ьн о сть  тепловой 
обработки  по норм ам  технологи ческого  п роек
ти рован и я  бетона м арки  М 200 — 9,5 ч, бетона 
м арки  М 300 — 8,5 ч

палубку, когда изделие транспортируется 
в камеру дозревания за  монтажные пет
ли. Опыт применения двухстадийной теп
ловой обработки показывает, что изде
лия за петли поднимают при прочности 
бетона 8...10 М Па, в то время как ча
стичную распалубку изделий можно осу
ществить при прочности бетона 1...2 МПа.

Продолжительность тепловой обработ
ки для достижения таких величин проч
ности зависит от ряда технологических 
факторов — интенсивности прогрева бе
тона, его марки, подвижности смесей, 
вида цемента и т. д. В таблице ^приведе
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на усредненная продолжительность теп
ловой обработки изделий толщиной 140... 
160 мм при односторонней подаче тепла 
в оборудование кассетного типа (кон
тактный прогрев) [1]. Время тепловой 
обработки указано для тяж елого бетона 
марок М 200 и М 300 при разной отпуск
ной прочности при использовании сме
сей с осадкой конуса 12 см и подъеме 
температуры в тепловом отсеке до 90... 
95°С в течение 1,5...2 ч.

Приведенные данные показывают, что 
при двухстадийной тепловой обработке 
продолжительность выдерж ивания изде
лий в формах при полной распалубке 
изделий может быть сокращена на 30... 
50% и при частичной (ранней) — в 2...
2,5 раза.

Применение ускорителей твердения или 
предварительного разогрева смесей (до
40...50°С) позволяет дополнительно со
кратить продолжительность вы держ ива
ния изделий в формах еще на 1,5...2,5 ч. 
Таким образом комплексное применение 
ускорителей твердения и пароразогрева 
позволяет максимально сократить про
должительность выдерж ивания изделий 
в формах.

Рассматривая предложения по ранней 
распалубке изделий, необходимо учиты
вать влияние распалубки горячего бето
на на ранней стадии твердения, которая 
при определенных условиях может при
водить к снижению его марочной проч
ности до 25...35% [2].

В Ц Н И И Э П ж илищ а были проведены 
экспериментальные исследования влия
ния ранней распалубки бетона на его 
проектную прочность, позволившие уста
новить минимально допустимые значения 
прочности, при которых распалубка в 
процессе тепловой обработки не влечет 
за собой снижения конечной прочности.

Методика экспериментов основана на 
том, что в процессе тепловой обработки 
при определенных значениях прочности 
бетона из пропарочной камеры извлека
ли опытные образцы. После распалубли- 
вания их выдерживали некоторое время 
вне пропарочной камеры, а затем опять 
устанавливали в камеру для дальнейшей 
тепловой обработки. Влияние распалубки 
при тепловой обработке на прочность 
оценивали при сопоставлении прочности 
бетона в возрасте 28 сут распалубленных 
и нераспалубленных пропаренных опыт
ных образцов.

Таким образом, критерием для оценки 
влияния распалубки бетона в процессе 
тепловой обработки на его прочность слу
жили отношения проектной прочности рас
палубленного бетона и нераспалублен- 
ного, твердевшего после тепловой обра
ботки в нормальных условиях.

Опыты проведены применительно ус

2 З ак . 309

ловиям кассетного производства. О браз
цы готовили из бетонных смесей двух 
консистенций подвижностью 10 и 2 см 
осадки конуса, причем О. К .= 2  см мо
делировала условия производства при 
использовании метода подвижных щитов 
и виброударного уплотнения. Тепловую 
обработку опытных образцов осущ ествля
ли без предварительной выдержки, со 
скоростью подъема температуры 30...35°С 
(в течение 2 ч) до максимальной 90°С. 
Твердение образцов на первой стадии 
тепловой обработки проводилось под при- 
грузом, равным 10 г/см 2, передаваемым 
на бетон через резиновые коврики.

Переменными параметрами при прове
дении опытов были проектная и распа- 
лубочная прочности бетона, размеры 
опытных образцов, продолжительность 
их выдерж ивания после распалубки вне 
пропарочной камеры, а следовательно, и 
степень их остывания. Определяли так 
ж е влияние попеременного действия теп
ла на твердеющий бетон в результате 
остывания при распалубке и последую
щего разогрева при активной тепловой 
обработке на второй стадии. Д ля  этого 
часть образцов одной серии, распалуб
ленных при малой прочности бетона, не 
подвергали повторной тепловой обработ
ке, а после распалубки и остывания уста
навливали в камеру нормального хране
ния, где они твердели в течение 28 сут.

При проведении опытов использовали 
портландцемент Белгородского завода 
марки 400 нормальной густотой 25%, н а
чало его схватывания — 3 ч, конец — 4 ч; 
песок горный с М к=  1,7; щебень гранит
ный фракции 5...20 мм. При расчете со
ставов бетона долю песка в смеси запол
нителей изменяли от 0,47 до 0,53, умень
ш ая ее с увеличением расхода цемента и 
уменьшением подвижности смесей.

Д ля  получения бетона марок М  150, 
М 200, М 300 и М 400 расход цемента 
изменяли от 240 до 530 кг/м 3, используя 
подвижные и умеренно подвижные сме
си. П роектная прочность (прочность про
паренного бетона в возрасте 28 сут) опыт
ных образцов колебалась от 13 до 
43 М Па, а распалубку осуществляли при 
прочности образцов от 0,4 до 8,5 М Па. 
Последнюю определяли при испы
тании кубов, которые извлекали из 
пропарочной камеры вместе с кубами для 
распалубки, и испытывали сразу ж е пос
ле распалубки в горячем состоянии. П ро
должительность выдерж ивания их после 
распалубки вне пропарочной камеры со
ставляла 20, 30 и 45 мин. В каж дом опы
те формовали 12...15 кубов с ребром 
10 см и 8 кубов с ребром 15 см. Всего 
было проведено 74 опыта.

Н а рис. 1 приведены данные по изме
нению температуры бетона при различ-

Рис. 1. И зм енение тем пературы  бетона при 
пропаривании с разной  продолж ительностью  
вы держ и ван и я  образц ов в цехе при распалубке
1, 2, и 3 —  вы держ и ван ие  в течение 20, 30 
и 40 м и н ; --------------------тем пература среды

ном выдерживании распалубленных об
разцов вне пропарочной камеры при тем
пературе окружающей среды около 20°С 
и влажности 60...70%. Данные приведены 
для кубов с ребром 10 см. На рис. 2 
приведены данные по кинетике испарения 
влаги из распалубленных образцов. Д ан 
ные по температуре указаны для центра 
образцов. Приведенные на рис. 1 и 2 
зависимости показывают, что величины 
охлаждения и потерь влаги в бетоне 
опытных образцов изменялись в доволь
но широком диапазоне, составляющем по 
истечении 10— 15 мин 10...15% объема 
воды затворения.

Опыты позволили установить, что рас
палубка бетона в процессе его тепловой 
обработки при малых прочностях при
водит к недобору прочности бетона 
в возрасте 28 сут. Величина не
добора проектной прочности бетона за 
висит от величины распалубочной проч
ности. Анализ и обработка опытных дан
ных позволили выявить зависимость меж
ду величиной недобора прочности и от
носительными значениями распалубочной 
прочности (рис. 3). За  относительное зна-

Рис. 2. Скорость испарения влаги при осты
вании распалубленны х образцов с ребром 
7 — 10 см; 2 — 15 см %
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чение распалубочной прочности принята 
прочность, отнесенная к проектной (Rzs) 
прочности пропаренного нераспалублен- 
ного бетона, вы раж енная в процентах.

Данные рис. 3 показывают, что макси
мальные значения недобора прочности 
бетона не превышают 12% и уменьш а
ются с увеличением распалубочной проч
ности. Однако следует подчеркнуть, что 
вывод справедлив, если вторая стадия 
тепловой обработки проводится в усло
виях, близких 100% относительной в л аж 
ности окружаю щей среды. При проведе
нии тепловой обработки на второй ста
дии с пониженной относительной в л аж 
ностью среды недобор проектной прочно
сти бетона может быть существенно боль
шим [2].

Исследовавшиеся другие факторы и 
условия проведения экспериментов — м ар
ки бетона, подвижность смесей, размеры 
опытных образцов, степень охлаждения 
бетона при распалубке, повторное после 
распалубки бетона действие температуры 
не оказали практически ощутимого влия
ния на величину проектной прочности.

Анализ полученных результатов пока
зывает, что распалубка бетона в процес-

Рис. 3. В лияние расп алубочн ой  прочности бе
тона  к р я с п  на сни ж ен и е его  проектной 
прочности

се тепловой обработки при малой его 
прочности (менее 4...7 М П а) приводит к 
снижению проектной прочности бетона на
10...12%. Причиной этого, по-видимому, 
является изменение капиллярно-пористой 
структуры, вызванное интенсивным теп- 
ло- и массопереносом. При достижении 
распалубочной прочности (4...7 М П а) для 
различных марок бетона снижения про
ектной прочности свыше 2% не наблю 
далось.

Выводы
Распалубка железобетонных панелей 

из бетона марок М 150, М 200, М 250 и 
М 300 при прочности ниже соответствен-- 
но 4, 5, 6, 7 М П а приводит к снижению 
его проектной прочности на 12%- Рас
палубка изделий, прочность которых до
стигла указанных значений прочности 
или превышает их, вызывает незначитель
ные потери проектной прочности.

Продолжительность первой стадии 
прогрева при двухстадийной тепловой 
обработке на кассетно-конвейерных ли
ниях долж на назначаться с учетом кон
кретных технологических условий: вида 
и марки цемента, марки бетона, условий 
тепловлажностной обработки на второй 
стадии с целью снижения величины по
тери проектной прочности бетона.
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Совершенствование технологии изготовления 
железобетонных изделий в кассетах

Изготовление железобетонных изде
лий в кассетах связано с использовани
ем подвижных смесей и длительной 
термовлажностНой обработкой. При 
переходе на более жесткие бетоны для 
увеличения прочности и улучшения к а 
чества изделий режимы вибрирования 
целесообразно интенсифицировать [1]. 
Поиск научно-технических решений в 
этом направлении весьма актуален.

По заказу Укрмежколхозстроя в 
Днепропетровском государственном уни
верситете разработана кассетная в и б р о -,

> А. с. № 1033326 С СС Р, В 28 В 7/24. К ас- 
оетная устан овка д л я  изготовлен ия изделий  
и з  бетонны х смесей /  Е. А. Л огвиненко, В. В. 
Бойко, А. А. И ван ов и др. (С С С Р) / /  О ткр ы 
тия, изобретения, пром ы ш ленны е образц ы , 
товарны е зн аки . — 1983. — № 29. — С. 57.

установка У К В 1 для изготовления Г-об- 
разных железобетонных полурам, 
используемых в сельскохозяйственном 
строительстве. Ее отличительной осо
бенностью является генерирование вы
сокоинтенсивных колебаний значитель
ной амплитуды (до 5 мм) и передача 
вибрационного воздействия на всю плос
кость вертикальных листов кассет, что 
способствует быстрому разжижению  
смеси и эффективному удалению из нее 
пузырьков воздуха, особенно у стенок.

Виброустановка (рис. 1) состоит из 
неподвижной рамы и рабочего органа в 
виде набора кассет, установленных на 
опорные катки. С тяж ка кассет осуще
ствляется штангами винтового механиз
ма сплачивания. Д ля возбуж дения го
ризонтальных колебаний рабочего

органа использованы два эксцентриково
шатунных вибровозбудителя [2], за
крепленных на раме, один из которых 
установлен под углом к горизонту. Для 
изменения величины возмущающей си
лы и оптимизации динамического режи
ма эксцентриситет валов выполнен ре
гулируемым. Четыре шатуна
вибровозбудителей расположены пер
пендикулярно листам и соединены 
соосно через упругие элементы со 
штангами механизма сплачивания. При 
этом для исключения изгибных колеба
ний металлоконструкции они равномер
но распределены вдоль ее длины.

При вращении эксцентриковых валов 
вибровозбудителей происходит дефор
мация упругих элементов, и периодичес
ки изменяю щаяся сила упругости

10
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Генерирует возвратно-поступательные
колебания рабочего органа.

Рис. 1. С хем а кассетной  виброустановки  УКВ
1 — .неподвиж ная рам а ; 2 — рабочий орган ; 3 — вибровозбудители ; 

4 — упругие элем енты ; 5 — ш атун; 5 — ш тан га; 7 — опорные катки; 
8 — винтовой меха'низм сплачи ван и я; 9 — 'кассета

Т ехн ическая харак тери сти ка  
кассетной  виброустан овки  УКВ

Грузоподъемность, т ...................... 20
Подвижность бетонной смеси, см 2...С
Частота колебаний  регули руе
мая, Г ц ................................................. 5... 16
Амплитуда колебани й  рабочего  
органа регулируем ая, мм . . . 3...5
Число кассетны х отсеков . . .  ДО
Установленная мощ ность, кВ т i2iX40
Масса, т ................................................  28

Промышленные испытания и внедре
ние экспериментального образца уста
новки были выполнены в ПО Днепро- 
сельстройиндустрия Укрмежколхозстроя 
(рис. 2). При этом проведены динамико
технологические, прочностные и акусти
ческие исследования установки. В к а 
честве измерительной аппаратуры 
использовали приборы фирмы «Брю ль и 
Къер» (Дания) и отечественный вибро
комплект ВИ6-ТН.

При исследовании динамики и выборе 
стабильного режима работы особое вни
мание уделялось самосинхронизации
вибровозбудителей, которая была реа
лизована на частоте колебаний 13 Гц. 
Достигнуты следующие динамические 
параметры виброустановки под нагруз
кой и вхолостую:

амплитуда колебаний кассет ... 3,2 ...
4,0 мм
ускорение колебаний ... 2,2 ... 2,7 g.
На выбранном режиме проведено

опытное формование изделий РЖ К .
Сначала использовали пластичные 

смеси с О. К. =  10 ... 12 см, приготовля
емые для работающей рядом кассетной 
установки с навесными вибраторами. 
Состав на 1 м3 бетона: цемент марки
500—567 кг, щ ебень— 1174 кг, песок — 
370 кг, вода — 210 л. Распалубочная
прочность изделий, изготовляемых на

серийной установке с навесными вибра
торами, составляла 19 ... 22 М Па, что не 
всегда позволяло производить отгрузку 
готовой продукции.

Исследования предусматривали одно
временную запись сигналов, поступаю
щих от датчиков ускорений, установлен

ных на кассетах и вводимых в бетон
ную смесь. Анализ осциллограмм (рис.
3) показывает, что пластичная смесь 
имеет вдвое меньшую частоту колеба
ний, чем кассета, но движется с боль
шей амплитудой. При этом уровень ус
корений в бетоне в 1,5 раза выше, чем

Рис. 2. В иброустановка УКВ

2* З а к . 309

Рис. 3. О сциллограм м ы  ускорений бетона и 
к ассет  при вибрировании
1 — п ластич ная  смесь; 2 — умеренно п одви ж 
н ая  см есь; 3 — кассета
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кассете, и при их встрече происходит 
соударение. Реж им отличается быстрым 
уплотнением смеси, однако часть ее 
поднималась вдоль вертикальных стенок 
вверх и выбрасывалась. Д ля  проведе
ния опытного формования динамический 
режим был ослаблен за счет изменения 
величины эксцентриситета вибровозбу
дителей, при этом для эффективного 
уплотнения пластичного бетона доста
точно иметь ускорение не более 2 ... 
2,5 g. Следует отметить, что прочность 
изделий Р Ж К  несколько повысилась и 
составила 21 ... 22 МПа.

Так как первоначально выбранный 
режим отличается интенсивной вибра
цией, оказалось целесообразным при
нять его в качестве рабочего и уплот
нять более жесткую смесь. Ее состав 
(на 1 м3): цемент марки 500— 511 кг, 
щ ебень— 1220 кг, песок — 460 кг, во
да — 190 л, О. К. =  4 ... 6 см.

По мере заполнения отсеков кассет 
смесью ускорения в ней при частоте 
13 Гц падаю т незначительно — с 3 до 
2,8 g. Ударные явления умеренно под
вижной смеси о стенку кассеты из-за 
некоторого фазового сдвига не проявля
ются так резко, как пластичной. Тем не 
менее, эффект тиксотропного разж иж е
ния и уплотнения весьма высок. При 
этом на открытой поверхности бетона 
вдоль вертикальных стенок кассет ви
зуально наблюдается интенсивное об
разование и разрыв воздушных пузырь
ков, поднимающихся из нижних слоев.

Общее время вибрирования бетона 
составило 6 ... 7 мин, что в 4 раза мень
ше, чем по существующей технологии. 
Термовлажностная обработка проходи
ла по режиму (3 + 4 + 1 0 + 3 )  ч. Затем  с 
помощью молотка К аш карова опреде
ляли прочность изделий и образцов-ку- 
биков, которая составляла соответствен
но 26,4 и 25,2 М П а. Это значительно 
выше, чем прочность полурам Р Ж К , из
готовленных на кассетной установке с 
навесными вибраторами. Результаты  
показали, что при соблюдении техноло
гии приготовления бетона, режима 
вибрирования можно использовать и 
более жесткие смеси с расходом цемен
та 470 ... 490 кг на 1 м3 изделия.

В процессе промышленных испытаний 
исследовано напряженно-деформирован
ное состояние металлоконструкции 
виброустановки УКВ. Наименее нагру
женными оказались листы кассет, в ко
торых уровень напряжений составил 
15 М П а, что значительно ниже допуска
емых [о] = 5 0  М П а [3]. В остальных 
узлах, включая штоки и кронштейны 
вибровозбудителей, напряжения не 
превысили 35 ... 40 М П а. Анализ полу
ченных данных и промышленная 
эксплуатация виброустановки в течение

Уровни звукового д авлен и я , д Б , при октавных 
частотн ы х п олосах, Гц

63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

Н аи м ен ован и е  оборудован и я 
и д оп усти м ого  п ар ам етр а  ш ума

К ассетн ая  ви броустан овка

П редельны й  спектр 
ПС-80 (СТ СЭВ 1930—79)

91

99

92

92

1,5 года без поломок свидетельствует о 
достаточной ее прочности и надежности.

Р абота новой формовочной вибро
установки сопровож дается широкополос
ным периодически прерывистым шумом. 
Общий уровень шума 94 дБА. Спек
тральная оценка шума приведена в 
таблице. !

Анализ данных показывает, что уровень 
звукового давления на большинстве 
октавных полос несколько превышает 
предельный спектр ПС-80 СТ СЭВ 
1930—79. Это объясняется повышенным 
шумовыделением подмостей и кассет, 
соударяемых из-за раскручивания ме
ханизма сплачивания. Устранение этих 
недостатков, а такж е установка на 
вибровозбудители звукоизолирующих 
кожухов позволит снизить акустическую 
мощность и приблизиться к нормируе
мому предельному спектру ПС-80. Сле
дует такж е отметить, что шумовые ха
рактеристики новой машины лучше, чем 
у серийных кассет с навесными вибрато
рами в среднем на 6— 12 дБ.

92 92 89 86 83 74

86 83 80 78 76 74

Выводы
Создана кассетная виброустановка, 

позволяющ ая эффективно уплотнять 
умеренно подвижные смеси. При этом 
расход цемента сокращается на 10%, 
время изотермического прогрева изде
л и й — на 20%. Надежность и долговеч
ность установки обеспечивают новые 
технические решения, правильный вы
бор динамических параметров и отсут
ствие в конструкции часто выходящих 
из строя навесных вибраторов.
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Оборудование для производства и отделки 

деталей КПД

На Новосибирском Д С К  №  1 парал- 
шльно с выпуском конструкций жилых 

домов серии 1.464Д осваивается произ
водство новой прогрессивной серии ж и 
лых домов 111—97. Значительную по
мощь в освоении производства, а такж е 
в его модернизации и перевооружении 
оказывает Новосибирский филиал СКТБ 
Стройиндустрия М инстроя СССР.

Н а заводе Ж Б И  №  1 комбината спе
циалисты филиала разработали и вне
дрили кассетную  форму-устагювку для 
изготовления экранов лоджий домов 
серии 111—97 (рис. 1). Ранее экраны 
лодж ий такой конфигурации выполняли 
из двух частей — прямолинейной и кри
волинейной в горизонтальных формах, 

затем соединяли меж ду собой сваркой.
В предложенной кассетной форме-ус

тановке ([рис. 2) изготовляют одновре
менно два изделия. Криволинейные бор

та ее выполнены подвижными на кат
ках и имеют общий привод от гидро- 
цилиндров (предусмотрена возможность 
раздвижки криволинейных бортов 
талрепом). Перемещение бортов син
хронизируется уравнительными балками, 
а с рамой они связаны двойным шар
ниром. Съемный сердечник формы-уста- 
новки выполнен в виде кессона с паро
вой рубашкой. Это позволяет произво
дить термообработку в две стадии — в 
самой форме до получения распалубоч
ной прочности, а затем сердечник с 
изделиями вытаскивают и устанавлива
ют в ямную камеру для последующей 
термообработки. В одной форме-уста
новке за смену изготовляют 4 изделия 
(т. е. производят два формования в 
смену).

Д ля  производства экранов лоджий 
применяют бетонные смеси с О.К ■=
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=2....4 см. Уплотняют их с помощью 
четырех навесных вибраторов ИВ-21, 
смонтированных на бортах формы-уста
новки.

Внедрение форм-установок позволило 
освоить и внедрить экраны лодж ий д о 
мов с новыми архитектурными решени
ями, повысить производительность тру
да, улучшить качество изделий, сокра
тить трудозатраты . Экономический эф 
фект при внедрении четырех форм-уста
новок составил на заводе 15 тыс. р. в 
год, трудозатраты  сократились на 160 
чел.-дн.

На заводе К П Д  №  6 этого же ком 
бината специалисты филиала внедрил 
кассетную установку для выпуска вен
тиляционных блоков! домов серии 1.464/ 
(рис. 3). Установка предназначена дл„ 
одновременного формования в верти 
кальном положении двух вентиляцион 
ных блоков такж е с двухстадийно., 
термообработкой.

На раме кассеты в два ряда устано
влены пустотообразователи, которые со
ставляют с ней жесткую конструкцию. 
Рама оснащена вибратором с двумя 
силовыми цилиндрами, штоки которых 
связаны со станиной кассеты. Съемные 
поддоны выполнены с отверстиями для 
пропуска пустотообраэователей и имеют 
разделительную тепловую стенку и тор
цевые борта. Н а станине кассеты смон
тированы два борта, открывающиеся от
носительно вертикальной оси. Съемные 
поддоны устанавливаю т на станину, бор
та закрываю т, и в таком положении 
кассета готова к формованию. Бетони
рование производят сверху, для чего в 
ее верхней части предусмотрена площ ад
ка.

После окончания бетонирования в 
разделительную стенку поддона и в

Рис. 1. Экраны лодж ий домов серии 111-97

полости бортов подают пар. П редвари
тельная термообработка ведется в те
чение 1,5...2 ч до получения распалу
бочной прочности. Затем  открывают 
борта, с помощью гидроцилиндров под

дон с изделиями отрываю т от пусто- 
тообразователей и переносят краном в 
ямную камеру для  дальнейшей термооб
работки.

Основными преимуществами данной 
кассеты перед аналогичными являются 
ее довольно высокая оборачиваемость 
(три формования в смену), хорошее к а 
чество конструкций, кассета занимает 
небольшую производственную площадь.

Описанная технология внедрена в 
1984 г. на заводе К П Д  № 6  Д С К  № 1 
Главновосибирскстроя. Экономический 
эффект составил 37,2 тыс р. в год. Э ко

номия электроэнергии— 1,26 тыс. кВтХ  
Х ч, пара — 472 Гкал, трудозатрат — 
392 чел.-дн. в год.

Н а этом ж е заводе специалисты фи
лиала разработали и внедрили конвей
ер для сборки и отделки санитарно
технических кабин на пневмошлангах. 
Он предназначен для транспортирования 
кабин домов серии 1.464Д и 111—97 
при сборке и отделке их путем шагового 
перемещения с одного технологического 
поста на другой. Д о внедрения конвей
ера изделия перемещали мостовым кра
ном, что увеличивало продолжительность 
операций.

Конвейер представляет собой тран
спортную систему периодического дейст
вия. Грузонесущ ая его платформа вы
полнена на катках с возможностью пе

Рис. 2. К ассетн ая  ф орм а-устан овка  д л я  и зготовления экран ов  л о д 
жий Рис. 3. К ассетн ая  устан о вка  д л я  производства вентиляционны х блоков

(ви д  сверху)
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В. И. И ВА Н О В , инж. (ком бинат Ж Б К  №  2 Главм оспром стройм атериалов); 
А . М . ГО Р Ш К О В , Я . М . Я К О Б С О Н , кандидаты  техн . наук,
Р. К. Ю С У П О В , канд. хим . наук (НИЛ Ф Х М М  и ТП)

Некоторые особенности литьевой технологии 
формования

ремещения по направляющим швелле
рам, а швеллеры могут перемещаться 
вертикально за счет напольных пневмо
шлангов. С каж дой стороны конвейера 
уложены брусья для опирания санитар- 
но-технических кабин на постах. Д ля 
увеличения долговечности конструкции 
опорные брусья и грузоподъемная плат
форма выполнены из металла.

Конвейер работает следующим обра
зом. После наж атия кнопки «пуск» сж а
тый воздух подается в эластичные 
шланги, платформа вместе с кабинами 
поднимается. Затем  платформа продви
гается вперед на один шаг, т. е. изде
лие п р е д а е т с я  с поста на пост, воздух 
сбрасывается, платформа с изделиями 
опускается, после чего делает обратный 
ход.

Конвейер работает в автоматическом 
и ручном режимах.

Т ехн ическая х ар ак тер и сти к а  конвейера
Г рузоподъем ность, кН  . . . 450
Ч исло технологических пос
тов, ш т ............................................... 14
Ш аг п ерем ещ ения, м . . . 3,2
Д авлен и е  воздуха  в систем е,
М П а .................................................  0,4
Скорость п ередви ж ени я,
м / м и н ..................... ..... 6,7
М ощ ность п ривода, кВ т . . 6/9
Д ви гатель, т и п .......................... 4А160 8/4 УЗ
Р едуктор , т и п .........................  Ц2-350-40-4Ц
Габариты  (ш и р и н аХ д л и н а),
м м ....................................................  1600X48 000
М асса, т  ...................................  13,6

Конвейер имеет 14 технологических 
постов, специализированных на выпол
нении всех операций по сборке и отдел
ке санитарно-технических кабин. На 
конвейере производится установка и 
приварка днища, установка ванны, уст
ройство электропроводки, монтаж сан
технической разводки и стояков, ш па
клевка дверей и опрессовка трубопрово
дов. На последнем посту кабина прохо
дит технический контроль, после чего 
пломбируется.

Основными преимуществами конвейера 
перед другими транспортными система
ми являются его небольшие габариты 
(он имеет плоское исполнение), просто
та и надежность конструкции, абсолют
ная безопасность в работе (все дви ж у
щиеся части закрыты настилом). Его 
внедрение на заводе позволило на од
них и тех ж е производственных площ а
дях сократить крановые операции на 
15%, трудозатраты на 10%, улучшить 
культуру производства по сравнению со 
стендовой технологией. Производитель
ность одной конвейерной линии состав
ляет 45 изделий в сут при работе в 2 
смены.

Экономический эффект от внедрения 
одного конвейера на заводе составил
36,8 тыс. р. в год.

Документацию можно получить в Н о
восибирском филиале СКТБ Стройин
дустрия по адресу:

630076, Новосибирск, ул. Фрунзе. 2а.

Создание комфортных условий труда 
и сокращение численности работающих 
в формовочных цехах заводов Ж Б И  — 
ближайшие цели комплексной программы 
научно-технического прогресса в про
мышленности сборного железобетона 
Главмоспромстройматериалов. Д остиж е
нию этих целей способствует внедрение 
литьевой технологии формования, кото
рая наиболее доступными средствами ре
шает проблемы безвибрационного и бес
шумного производства железобетонных 
изделий и экономии трудовых ресурсов. 
Инициатива внедрения литьевой техно
логии принадлежит комбинату Ж Б К  № 
2.

Д ля получения литой бетонной смеси 
на комбинате Ж Б К  № 2 применяется 
разработанная Н И Л  ФХММ и ТП ком
плексная добавка, которая позволяет без 
изменения расхода воды и цемента уве
личить подвижность смеси по О. К. с
2...3 до 18...22 см при сохранении задан 
ной прочности бетона. В достав добавки 
входят высокоэффективный пластифика
тор НИЛ-21 и ускоритель твердения СН 
(сульфат натрия). Д обавка НИЛ-21 по
лучена в результате модификации тех
нических лигносульфонатов1 путем добав
ления компонентов, регулирующих воз- 
духововлечение в бетон при увеличенной 
дозировке пластификатора.

Д ля приготовления комплексной добав
ки на комбинате Ж Б К  № 2 оборудовано 
механизированное отделение, рассчитан
ное на выпуск ее в количестве, достаточ
ном для производства 100 тыс. м3 литой 
бетонной смеси в год.

В процессе освоения литьевой техно
логии потребовалось внести коррективы 
в регламент каж дой технологической опе
рации — от приготовления бетонной сме
си до отделки поверхности готовых из
делий.

Одной из особенностей состава литой 
смеси с добавкой НИЛ-21 (равно как с 
добавкой других суперпластификаторов) 
является увеличение доли песка до 42...

1 А. с. 1148841 ССС Р, М К И 3 С 0>4 В 22/10. 
Ветошная смесь /  Р . К. Ю супов, В. 3 . К ар- 
пис и др . (С С СР) / /  О ткры тия. И зобретен и я .—
1985. — № 13 .— С. 59,

45% суммарной массы заполнителей для [ 
уменьшения расслаиваемости смеси в 
процессе транспортирования и формова- |  
ния. В частности, для панелей внутрен- I 
них стен, формуемых с применением ли- Е 
той смеси (О. К .=  18...20 см) на комби- [ 
нате Ж Б К  № 2 принят следующий со- I 
став бетона марки М 200: цемент марки 
400 завода «Гигант» — 320 кг; песок I 
A f„=2...2,25—782 кг; щебень фракции |
5...20 м м — 1040 кг; вода — 207 л; до-; I 
бавки Н И Л -2 1 — 0,4...0,6% и СН — 1... ; 
1,5% массы цемента.

Консистенция литой смеси весьма чув- I 
ствительна к точности дозирования всех I 
компонентов и к изменению влажности I 
заполнителей. Замечено, что при увели- . 
чении содержания воды на 4...5 л /м 3 под- I 
вижность смеси по осадке конуса воз- I 
растает с 16... 18 см до 22...24 см.

Существенное влияние такж е оказыва
ют водопоглощение щебня и его дроби- ! 
мость в процессе транспортирования и 
перемешивания. Например, при замене t 
щебня твердых пород Вяземского ГОКа I 
(водопоглощение — 0,8%; содержание ; 
фракций < 5  мм — 2,6%) щебнем извест- [ 
няковым Пятовского карьероуправления 
(водопоглощение — 1,7%; фракций < 5  мм [
— 6% ), подвижность бетонной смеси рез  ̂ Е 
ко снижается — осадка конуса умень- I 
шается с 20 до 14 см. Поэтому не ре- I  
комендуется использовать для приготов- [ 
ления литой бетонной смеси заполнители i 
с повышенными показателями водопог- 
лощения и дробимости. В связи с при- I 
менением литых смесей возросла акту
альность разработки и внедрения надеж- | 
ности автоматической системы контроля 
и регулирования консистенции смеси в 
процессе ее приготовления.

На качество разжиженной бетонной I 
смеси и, в первую очередь, на ее одно- I 
родность влияет способ транспортирова
ния от смесителя к месту формования.

Оптимальным способом подачи литой I 
смеси, исключающим ее расслаивание, из \ 
БСУ к формо!зочным постам является 
транспортирование в саморазгружающих- I 
ся емкостях по рельсовой колее или под
весной монорельсовой системе.. Но при
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переходе на литьевую технологию ряд 
предприятий вынужден использовать име
ющуюся в наличии менее благоприятную 
систему транспортирования — по ленточ
ным конвейерам с несколькими перевал
ками. При транспортировании по ленточ
ному конвейеру длиной около 40 м с 
двумя перевалками при перепаде высот 
до 2 м осадка конуса одного и того ж е 
замеса уменьшалась на 3...4 см.

Была выявлена предельная величина 
подвижности литой смеси, выше которой 
начинается заметное расслоение. Уста
новлено, что в пределах одного замеса 
с О. К. <  20 см на выходе из смесителя 
и 17 см внутри формы разброс содерж а
ния щебня не превышал 6% , а изменчи
вость прочности бетона на сж атие ■— 
7,5%. Но в замесах с О. К. =  24 см на 
выдаче из смесителя и O.K. =  20 см 
внутри формы содержание щебня в от
дельных пробах отличалось на 20%, а 
прочность бетона — на 25% . И сходя из 

этих наблюдений рекомендуется при тран
спортировании литой смеси по ленточ
ным конвейерам ограничивать подвиж 
ность бетонной смеси на выгрузке из сме
сителя 20 см и внутри ф орм ы — 18 см. 
Высоту свободного падения литой смеси 
на трактах подачи от смесителя до фор
мы рекомендуется ограничить величиной 
0,7 м; при больших перепадах высоты 
следует применять наклонные желоба.

К аждый замес, приготовленный с до
бавкой Н ИЛ-21, долж ен быть уложен в 
течение 30 мин после подачи на формо
вочный пост. Подвижность оставшейся в 
бункере бетоноукладчика литой смеси 
(О. К .=  18 см) изменяется в следующем 
темпе: через 1 ч после приготовления —
12... 14 см; через 2 ч — 6...8 см.

Стандартные бетоноукладчики с лен
точными питателями или секторными з а 
творами непригодны для литой смеси, 
так как они не позволяют регулировать 
скорость ее истечения и равномерное з а 
полнение формы, литая смесь при п аде
нии на поддон расслаивается и разбры з
гивается.

Д ля  выдачи и укладки литой смеси 
ленточный питатель или секторный з а 
твор в бетоноукладчике заменен ворон
кой с двумя прорезиненными рукавами 
диаметром 200 мм, которые запираю тся 
пневматическими заж им ами конструкции 
СКТБ и комбината Ж Б К  №  2 Главмос- 
промстройматериалов. Высота свободного 
падения бетонной смеси из рукавной теч
ки в форму, равная 250 мм, исключает 
ее расслаивание и разбрызгивание.

В рукавном затворе (см. рисунок) 
пневматический привод с помощью двух
плечного рычага перекрывает истечение 
смеси из рукава, приж имая ролик к ре
зиновой неподвижной колодке, При об-

Рукавны й  затвор  конструкции  СКТБ и ком би
н ата  Ж Б К  № 2 д л я  литой  бетонной смеси
1 — пневм опривод; 2 — ры ч аг; 3 — н еп о д в и ж 
н ая  р ези н овая  ко л о д ка ; 4 — р олик ; 5 — ру 
кав ; 6 — воронка^; 7 — шарншр

ратном ходе пневмоцилиндра рукавный 
затвор открывается.

Д ля  заполнения углов или стесненны^ 
участков формы можно открывать любой 
из обоих рукавов. При очистке бункера 
от бетонной смеси, потерявшей текучесть, 
воронку можно повернуть вокруг ш ар
нира.

Имеющиеся на конвейерных линиях 
виброплощадки используются только для 

кратковременного вибровоздействия. Опыт 
формования плитных конструкций из ли
той смеси показал, что без такого воздей
ствия на поверхности панелей со сторо
ны поддона образую тся раковины и по
ры — следы пузырьков воздуха, защ ем 
ленного меж ду поддоном и изделием.

Пробное формование панелей внутрен
них стен на действующей конвейерной ли
нии комбината Ж Б К  №  2 позволило ус
тановить оптимальное время вибрации, 
обеспечивающее равномерное распределе
ние литой бетонной смеси в форме без 
расслаивания. Д ля  смеси с О. К .=  18 см 
время вибропобуждения не превышает 
10 с при частоте 15 Гц и амплитуде 1...
1,5 мм. При догрузке смеси в недостаточ

но заполненную форму необходимо до
полнительно включить виброплощадку на
2...3 с.

Л итьевая технология формования ис
ключает возможность отделки открытой 
поверхности разжиженной бетонной сме
си с помощью заглаживаю щих и затироч
ных механизмов. Применяется лишь вы
равнивание поверхности залитой в форму 
смеси в уровень с бортами с .помощью 
вала, установленного на бетоноукладчи
ке и вращающегося с частотой 80... 100 об/ 
мин. Дополнительно загладить поверх
ность удается с помощью изогнутой по
лосы листовой резины, облицованной не- 
смачиваемой, например лавсановой, плен
кой, которая скользит по поверхности 
разжиженной смеси во время движения 
форм-вагонеток на конвейере.

Следует отметить, что при формова
нии панельных конструкций не только 
из литых, но такж е из умеренно под
вижных смесей используемые в промыш
ленности заглаживаю щ ие и затирочные 
механизмы не обеспечивают получение 
лицевой поверхности, подготовленной к 
окраске или оклейке обоями. В процессе 
тепловлажностной обработки деструктив
ные явления на большой открытой по
верхности бетона приводят к ухудшению 
ее качества даж е после самой тщ атель
ной отделки свежеотформованного изде
лия.

С увеличением подвижности бетонной 
смеси дефекты возрастают. Заглаживание 
и затирка поверхности сразу после фор
мования необходимы в качестве подго
товительной операции, но недостаточны 
для получения панельных конструкций 
полной заводской готовности. Д ля гаран
тированного выпуска 100*% изделий с 
лицевой поверхностью, подготовленной 
под окраску или оклейку обоями, необ
ходима ее отделка с открытой при фор
мовании стороны на завершающем этапе 
технологического процесса, т. е. после 
тепловлажностной обработки.

Д ля этого в состав каждой техноло
гической линии литьевого формования 
введен пост отделки, оборудованный са-

Н аи м ен ован и е  операций

П родолж ительн ость  
операций, мин, при 

О. К ., см
Численность рабочих, 
чел., при О. К., см

2 18 2 18

Ф орм ование 12 4 2 1

О тделка  н езатвердевш его  бетона, за гл а ж и в ан и е  
и зати р к а  валковы м  и ди сковы м  м ехани зм ам и

6 - 1 -

Ру ч н ая  д о в о д к а  поверхности и очистка бортов 
формы
О тделка  готовы х п ан елей  после расп алубки  
М ехан и зи рован н ая:

2 2 1 1

1ш ли ф овани е и ш п атлевка  
Р у ч н ая :

8

ш п атл евка  поверхности 15 — 2 —
О тделк а  торцов , зач и стка  и о краска  закл ад н ы х  
деталей

2 2 1 1
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Строительное производство

У Д К 69.057.3

Р. О . С А А К Я Н , канд. техн . наук (ВП Э КТИ )

Строительство зданий методом подъема 
перекрытий

моходным отделочным шлифовально-шпа- 
тлевочным агрегатом. В агрегате серий
ная шлифовальная машина доукомплек
тована шпатлевочной балкой с двумя р я 
дами резиновых шпателей и пневмати
ческим приводом подъема и опускания.

Под абразивным кругом ш лифоваль
ной машины наплывы бетона и чешуй
чатая пленка цементного камня прев
ращаются в тонкоизмельченную непре
рывно увлаж няемую  водой массу. При 
движении отделочного агрегата этот 
шлам смешивается с водной дисперсией 
полимера (В Д П ) концентрации 15...20% 
и образует быстротвердеющий шпатле- 
вочный состав, который за два прохода 
резиновых шпателей заполняет поры и 
раковины на поверхности панели2. И с
пытания показали достаточную адгези
онную прочность и атмосферостойкость 
такой шпатлевки.

Перевод конвейерной линии на литье
вую технологию позволил сократить про
должительность рабочих операций ф ор
мования и отделки по сравнению с про
изводством аналогичных изделий из уме
ренно подвижной смеси (см. таблицу).

При переходе на литую бетонную смесь 
ритм формования ускоряется в 2...3 р а 
за, что позволяет обработать весь имею
щийся на линии комплект форм или форм- 
вагонеток в течение одной смены вмес
то ранее предусмотренных двух. При 
этом состав бригады сокращ ается 
почти в два раза (с учетом увеличения 
численности рабочих на укладке арм а
туры и комплектующих деталей на трехъ
ярусном стане комбината Ж Б К  №  2 чис
ленность бригады после перехода на лить
евую технологию уменьшилась с 20 чел. 
в две смены до 13 чел. в одну смену).

При односменном режиме формования 
цикл твердения изделий приближается к 
суточному, а распалубочная и отпускная 
прочность бетона достигается при опти
мальных расходах цемента и тепловой 
энергии.

Выводы
Приготовление непосредственно на з а 

водах Ж Б И  добавки НИЛ-21 на основе 
технических лигносульфонатов позволяет 
в широких масш табах внедрять литьевую 
технологию формования, которая обеспе
чивает трудосберегающий эффект и улуч
шает условия труда в формовочных це
хах.

Выпуск 100% панельных конструкций 
с поверхностью, подготовленной под ок
раску или оклейку обоями, достигается 
только при отделке поверхности после 
тепловлажностной обработки.

2 А. с. 1145009 С СС Р, М К И 3 С 04 В 22/10. 
Способ отделки  затвердевш и х  бетотн ы х и 
ж елезоб етон ны х и зделий  / А. М. Горш ков,
Н. А. Б очаров и др . (С С СР) / /  О ткры тия. 
И зобретени я. — 1985, — № 10. — С. 77.
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Решение научно-технических вопросов, 
связанных с внедрением метода подъ
ема и совершенствованием технологиче
ских процессов, осуществляется в нашей 
стране на основе оригинальных разра
боток и изобретений. Они охватывают 
все стороны проблемы — от создания 
новых типов подъемного оборудования 
до внедрения оптимальных конструктив
ных и технологических систем. Особен
ностью отечественного строительства 
зданий методом подъема является ком
плексное решение проблемы на основе 
системы электромеханического подъемно
го оборудования, обеспечивающего син
хронную работу большого числа подъ
емников грузоподъемностью 50... 100 т 
в автоматическом режиме. Это обору
дование надеж но работает в различных 
климатических условиях и позволяет 
вертикально перемещать крупногабарит
ные конструкции требуемой массы и 
конфигурации.

В СССР строительство многоэтажных 
зданий методом подъема получило рас
пространение, в первую очередь, в 
АрмССР. Региональные особенности А р
мении — сейсмичность района, горный 
рельеф, ограниченность свободных тер
риторий под застройку, сухой и ж аркий 
климат — потребовали изыскания новых

направлений индустриального строи
тельства многоэтажных зданий.

В условиях 7-балльной сейсмичности 
стоимость строительства 16-этажных 
сборно-монолитных домов, возводимых 
методом подъема, на 6...27% ниже, чем 
у 16-этажных каркасно-панельных, бес
каркасных сборно-монолитных и 9-этаж- 
ных бескаркасных крупнопанельных 
зданий. Удельные капиталовложения в 
материально-техническую базу строи
тельства с учетом затрат на транспорт 
для монолитных зданий, возводимых 
традиционным методом, а такж е мето
дом подъема, примерно одинаковы, бу
дучи значительно меньше, чем капитало
вложения в сборное домостроение.

Опыт показывает, что в жилищно
гражданском строительстве при возве
дении многоэтажных зданий с ядрами 
жесткости и цельными на этаж  плитами 
перекрытий метод подъема целесооб
разно применять в следующих случаях: 

в сейсмических районах при возведе
нии зданий высотой свыше 9...12 этажей, 
в зависимости от балльности района;

в районах с сухим и жарким клима
том, где благодаря методу подъема 
можно возводить многоэтажные здания 
с рациональной планировочной струк
турой;

Рис. 1. П оточное строительство  методом п одъем а 16-этаж ны х ж илы х дом ов в Ереване
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Рис. 2. О бразц ово-п ерсп ективн ы й  ж илой  район  Н ораш ен  н а  25 тыс. ж ителей . П анорам а пер
вого градостроительного  ком п лекса  (Е р ев ан )

в районах с недостаточными мощнос
тями базы сборного домостроения для 
сокращения разры ва меж ду возможнос
тями базы и потребностями строитель
ства;

при строительстве зданий высотой 
25 этажей и более, в том числе акцент
ных в градостроительном отношении и 
оригинальных зданий, сооружаемых по 
индивидуальным проектам;

при учете специфических условий стро
ительства, в том числе стесненных усло
вий городской застройки и сложного 
рельефа местности.

Метод подъема применяют в нашей 
стране при возведении гостиниц, сана
торно-курортных, лечебных, торговых, 
учебных и других зданий, выполняемых 
по индивидуальным проектам, при стро
ительстве жилых домов повышенной 
этажности с встроенными помещениями 
на первых этаж ах, на затесненных участ
ках с высокой плотностью застройки 
(рис. 1 ,2 ).

Метод подъема можно с успехом 
применять при возведении каркасов 
промзданий: с цельными на весь этаж  
перекрытиями при шаге колонн 12...15 м 
с временной полезной нагрузкой 2...
3 т/м2, при массе возводимых конструк
ций до 5000 т, для получения разнооб
разной формы сооружения в плане, при 
неодинаковой высоте каж дого этаж а, в 
стесненных условиях стройплощадки, 
при реконструкции производственных со
оружений.

Этот метод эффективен при возведе
нии железобетонных вертикальных кон
струкций типа ядер жесткости, труб и 
др. Кроме того, подъемное оборудова
ние можно использовать в роли стацио
нарных механизмов, обеспечивающих 
необходимое изменение высоты этаж ей 
сооружений в процессе их эксплуатации 
в зависимости от технологических или 
других требований.

Опыт строительства методом подъема 
в Ереване производственного корпуса 
полуфабрикатов с холодильником мясо
комбината показал его эффективность 
при возведении промышленных к ар ка
сов значительной ширины с использова
нием большого числа синхронно работа
ющих подъемников.

При возведении методом подъема мно
гоэтажного каркаса комплекса ВНИИ- 
электронстандарт в Ленинграде с про
летами 8,4X10,2 м были успешно внед
рены монолитные плоские безбалочные 
пустотные перекрытия с тонкостенными 
трубчатыми вкладышами. В многоэтаж 
ном каркасе Центрального универмага 
во Львове пролетами 9,6X 9 ,6 м, приме
нены сборно-монолитные кессонные пе
рекрытия. Плоские плиты перекрытий 
при пролете каркаса 7,2 X 7 ,2 м были 
использованы в здании школы в Е рева
не (рис. 3).

Накопленный опыт показывает, что в 
промышленном строительстве в настоя
щее время метод подъема можно внед
рять при возведении многоэтажных кар
касных сооружений в подземных горных 
выработках, новых видов универсаль
ных многоэтажных каркасных зданий с 
непрерывными перекрытиями, больше
пролетных многоэтажных каркасных 
зданий.

ВПЭКТИ совместно с Ц НИ Ипром- 
зданий проанализировал конструктивные 
решения многоэтажных сооружений, 
размещаемых в горных выработках и

возводимых с использованием традици
онных методов и метода подъема пере
крытий. Сравнение показало, что в ус
ловиях горных выработок можно возво
дить многоэтажные каркасные сооруж е
ния требуемой длины с необходимым 
числом пролетов и шагом. И спользова
ние метода подъема при изготовлении на 
уровне земли цельных монолитных плит 
перекрытий позволяет отказаться от 
жесткой модульной системы, распола
гать колонны каркаса в необходимых 
местах, иметь консоли плиты требуемой 
формы и вылета. Кроме того, при мето
де подъема может образовы ваться кар
кас с требуемой высотой этаж а, в том 
числе с этаж ам и разной высоты. Это 
означает, что при таком методе полно
стью используется подземное простран
ство, что не достигается при возведении 
каркаса из сборных конструкций с огра

ниченным вылетом консолей и неизмен
ными габаритами конструкций.

В целом, метод подъема позволяет 
использовать в подземных горных выра
ботках каркасы пролетами 5,2...6,4 м при 
использовании плоских плит перекрытий 
и пролетами 9...12 м при использовании 
ребристых плит. В обоих случаях возве
дение каркасов технологически неслож
но и экономически целесообразно.

Во ВПЭКТИ предложено новое кон
структивное решение универсального 
каркаса для промышленного строитель
ства с двумя непрерывными перекрыти
ями. Применение в одном объеме со
оружения двух самостоятельных непре
рывных перекрытий позволяет на одном 
из них организовать восходящий техно
логический поток, а на другом — нисхо
дящий. Расположенные на соответству
ющем уровне противопожарные точки

ри с. 3. В озведение методом  п о д ъ ем а  м н огоэтаж н ого  к а р к а с а  зд ан и я  ш колы. На заднем  
п лан е возведенное м етодом  п о д ъ ем а  зд ан и е  детского  сад а
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Рис. 4. К арк ас  м н огоэтаж н ого  сооруж ен ия с непреры вны м и п ерекры ти ям и  в ви де сочленения н акл о н н ы х  и гори зон тальн ы х элем ентов

двух перекрытии находятся по высоте 
на одной отметке, что позволяет по- 
этажно соединять оба перекрытия в 
центральной части горизонтальными пло
щадками и таким образом изменять на
правление технологического потока с 
уровня любого этаж а. В зависимости от 
конкретного назначения в зданиях и со
оружениях можно использовать различ
ное число непрерывных перекрытий, на
чинающихся, как правило, с уровня зем 
ли. Исходя из числа перекрытий, можно 
создать такое ж е число самостоятель
ных технологических потоков.

Сооружения с непрерывными пере
крытиями могут иметь различную фор
му в плане — круглую, квадратную , пря
моугольную и др. В первом случае не
обходимо использовать перекрытия в 
виде спирали, а для квадратны х и пря
моугольных сооружений — непрерывные 
перекрытия в виде сочленения наклон
ных и горизонтальных элементов (рис. 4). 
Ш ирокое применение непрерывных пе
рекрытий сдерживается сложной и тру
доемкой технологией как в сборном, так 
и в монолитном исполнении. Примене
ние метода подъема позволяет доста
точно просто возводить каркасы с та 
кими перекрытиями.

ВПЭКТИ совместно с Гипроавтотраи- 
сом разработан проект эксперименталь
ного многоэтажного наземного гараж а 
на 216 автомобилей с двумя спирале
видными наклонными непрерывными пе
рекрытиями для строительства методом 
подъема в районах сейсмичностью 7... 
8 баллов. В нем нет специальной рам 
пы для спуска и подъема автомобилей, 
так как спиралевидные перекрытия пред
назначены как для проезда автомобилей, 
так и для паркования. Эта схема поз
волила, по сравнению с действующими 
типовыми проектами, уменьшить шири
ну проезжей части, а такж е сократить 
объем сооружения на одно машиномес
то (с 90 до 68 м3). Такое конструктив
ное решение эффективно использовано 
не только для наземных, но и подзем
ных гаражей-стоянок. Проект подземно
го гаража-стоянки на 450 автомобилей 
разработан для строительства в рай
онах с сейсмичностью 7...8 баллов. Он 
имеет ряд градостроительных преиму
ществ и позволяет рационально исполь- 

'• зовать городскую территорию.
Во ВПЭКТИ разработан такж е уни

версальный каркас многоэтажного со
оружения с непрерывным перекрытием 
в виде сочленения наклонных и горизон
тальных элементов. Сооружение с фор
мой в плане, близкой к квадрату, р аз
мером 60X 60 м в зависимости от кон
кретного функционального назначения и 
расчетных полезных нагрузок может
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Рис. 5. С хем а м н огоэтаж н ого  больш еп ро
летн ого к а р к а са  с сеткой  колонн 12X12 м

иметь различный шаг сборных ж елезо
бетонных колонн и консольные вылеты 
перекрытий. Н аклонные части этажных 
элементов имеют уклон порядка 6% .

Еще одним перспективным направле
нием использования метода подъема я в 
ляется возведение многоэтажных боль
шепролетных каркасов с сеткой колонн 
9X 12, 12X12, 15X 15 и 12X18 м (рис. 5). 
Такие каркасы  в ближайшие годы полу
чат широкое распространение, поскольку 
только при больших пролетах можно 
применять роботы-манипуляторы. О дна
ко внедрение таких каркасов сдерж ива
ется технологическими затруднениями, 
связанными с изготовлением, транспор
тированием и монтажом большепролет
ных плит перекрытий. И зготовление на 
уровне земли железобетонных плит р аз
мерами в пределах температурно-дефор- 
мативных швов с их последующим подъ
емом на проектные отметки значительно 
облегчает возведение большепролетных

многоэтажных каркасов. При методе 
подъема появляется возможность возво
дить многоэтажные каркасы с любой 
функционально обусловленной высотой 
этаж а, в том числе с неодинаковыми 
высотами отдельных этажей. При этом 
рассматриваются два основных вариан
та плит перекрытий: монолитные кес
сонные безбалочные плиты и сборно
монолитные балочные конструкции, с 
монолитными главными и второстепен
ными балками и сборными типовыми 
железобетонными плитами размером 
1,5X6 м, укладываемыми по балкам.

Преимуществом последних при возве
дении каркасов пролетами 12X12 и 12Х 
Х 18 м является максимальное исполь
зование действующей производственной 
базы сборного железобетона.

К ак в монолитном, так и в сборно
монолитном варианте при необходимо
сти можно отойти от модульной систе
мы и возводить каркасы с функциональ
но обусловленным пролетом или шагом 
колонн.

Предварительные расчеты показывают, 
что при возведении многоэтажных кар
касов промышленных зданий при сетке 
колонн 12X12 м внедрение метода подъ
ема намного эффективнее. В этом слу
чае затраты  на монтаж плит сокраща
ются на 15...30’%.

Указанными примерами не исчерпыва
ются целесообразные области примене
ния метода подъема в промышленном 
строительстве. Потенциальные возмож
ности разнообразных модификаций кар
каса с непрерывными перекрытиями в 
различных отраслях народного хозяйст
ва пока еще не выявлены.

Выполненный в стране комплекс ра
бот по разработке и внедрению метода 
подъема при строительстве зданий раз
личного назначения и этажности, а так
ж е созданная база подъемного оборудо
вания подтвердили целесообразность 
увеличения объемов строительства зда
ний этим методом за счет сокращения 
неиндустриальных видов строительства.
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В помощь проектировщику

УДК 891.327:69.059.4

Л. Б. К Р А К О В С К И Й , А . М . П О Д В А Л Ь Н Ы Й , кандидаты  техн . наук (Н И И Ж Б)

Долговечность изгибаемых элементов 
при циклическом замораживании и оттаивании

В последнее время большое внимание 
уделяется анализу совместного воздей
ствия на железобетонные конструкции 
нагрузки и агрессивной среды [1]. Н аи 
более часто встречающееся коррозион
ное воздействие среды на бетон — цик
лическое зам ораж ивание и оттаивание. 
СНиП учитывает действие циклического 
замораживания введением к прочности 
бетона эмпирического коэффициента ус
ловий работы « 1 ) .  О днако при этом не 
удается оценить долговечность — в а ж 
нейшую характеристику конструкции, эк 
сплуатируемой в агрессивной среде, и 
учесть особенности различных конструк
тивных решений. Авторами изучено по
ведение нагруженного изгибаемого ж е
лезобетонного элемента, прочность бето
на которого монотонно сниж ается в 
процессе эксплуатации до наступления 
предельного состояния. При этом рассчи
тывали только нормальные сечения без 
нарастания прочности бетона во време
ни, считая, что элемент подвергается 
циклическому замораж иванию  и оттаи
ванию, когда прочность бетона не уве
личивается. Учет роста прочности бето
на не внесет существенных изменений в 
разработанную методику расчета. Д о л 
говечность характеризуется сроком 
службы — числом циклов зам ораж и ва
ния и оттаивания п, которые вы держ и
вает элемент до наступления предельно
го состояния.

Рассмотрим железобетонный элемент 
прямоугольного поперечного сечения, 
подверженный попеременному зам ора
живанию и оттаиванию, на который дей
ствует постоянный изгибающий момент 
М. Мерой потери прочности бетона в 
цикле считается вероятность повреж де
ния p ( O s S p ^ l ) ,  отраж аю щ ая влияние 
на бетон параметров структуры и сре
ды [2]. М ногоцикловое воздействие 
приводит к накоплению повреждений, 
образующихся в отдельных циклах. И з
менение прочности бетона определяется 
зависимостью

К Р RnP (1 - Р ) \ ( 1)

гДе Япр R п р —• прочность бетона пос
ле п  циклов воздействия и начальная.

Решим две задачи — прямую и обрат
ную. П рямая состоит в определении 
срока службы элемента, обратная — в 
проектировании элемента с заданным 
сроком службы.

Рассмотрим вначале решение прямой 
задачи для элемента без сж атой арм а
туры. Число циклов зам ораж ивания и

оттаивания, которые выдерж ит элемент, 
можно установить по формуле

п =  Ц

In
* п р

Я пр
( 2)

L in (1 - Р )  J
где Ц (а )  •— целая часть числа а, т. е. 
наибольшее целое, не превышающее а.

Определим R "р в двух случаях пре
дельного состояния. В первом ('£<CIr)> 
подставляя в выраж ение для несущей 
способности M — R ”pbx(ho — 0,5*) зн а
чение высоты сж атой зоны 
/R np ib ,  получим

- RaFа[

* п р ,= -
Я 2 F2ха  1 а

2 Ь ( R a Fa h0 — M) ( 3)

Во втором случае (i£ > £ r ) из зависи
мости СНиП

г>га _  ■ 
к пр2

М

* 4  I r  ( 1 - 0 , 5 6 * )  '
(4)

Проанализируем зависимость срока 
службы п от р, Rap, М  и F&. Исследуем 
влияние каж дого фактора, считая зна
чения всех остальных постоянными.

Мера разрушения бетона р изменяет
ся в диапазоне 0,001 . . .  0,01. Из фор
мулы (2) следует, что при малых р 
срок службы п зависит от р  обратно 
пропорционально (рис. 1 ,о), поскольку 
1п(1— р) « — р.

Зависимость п от начальной прочнос
ти Rnp показана на рис. 1,6. При уве
личении R np срок службы п возрастает. 
При R n p = R " pI разрушение элемента 
происходит до морозного воздействия и 
п =  0.

На рис. 1 ,в  показаны определяемые 
по формулам (3), (4) зависимости
^?npl, Rnp? от М. Прочность Япр, при 
уменьшении М  стремится к 0,5 RaFa/bh0. 
При увеличении М, стремящемся к 
Ms = R aFah0, она неограниченно и мо
нотонно возрастает. Зависимость R  ^p2 
от М  линейна, если считать постоянной

г)

В лияние различны х ф акторов  н а  долговечность и зги баем ого  ж елезобетонного элем ента
Зави си м ости: а  — п  (р ); б — n  (R ); в  — R £  (Д |); 2 — & — r  n (F );Пр Пр а
е — n  (F  а )
1 — R n  (М ); 2 — „ (М ) при 1 _ = c o n s t ;  3 — R n (М ) лри  учете влияния R„„„  напр up* Н п р 2 iipz

4 — n  (М ) при и М 2> М \\  5 — п( М)  при и М 2< .М \\ 6 — n  (М) при

и М 2< М 7 - * « pI ( f g ); 8 - R " p 2 (F  8 >; 9 -  n ( F 9 ) при R ; 10 -  n (F а '

при l i z t R
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1л. Если ж е учесть влияние # ”р2на | н, 

то зависимость /?пр2 0т М  оказывается 
нелинейной. Точка пересечения линий 
1— 3 представляет собой момент M v  оп
ределяющий несущую способность эле
мента на- границе переармирования

M1 =  R „ F a h „ ( 1 - 0 , 5  6 * ) . (5)

Выражение (5) является одним из 
двух корней квадратного относительно 
М уравнения, которое получается при
равниванием выражений (3), (4).

М аксимальное значение момента Л1г, 
которое может воспринять элемент до 
замораж ивания, устанавливаю т из вы ра
жений (3) или (4) при Я " р1 — R „р или 
R nP2 ~ R n p ,  тогда п —  0. На рис. 1, г 
(кривые 4, 5) показан случай, когда 
значения b, ha, F „ таковы, что Ма> Л 1 ,. 
Если М |< М < М 2„ предельное состоя
ние наступает при если ж е М ^
=̂ =Л11 оно наступает при £

При и | < £ r  зависимость п от
М описывается кривыми 4, 5. Если 
Л42)> Л 1 1, то при реализует
ся первый случай предельного состоя
ния, а при М<^М 1 — второй. Если же 
М 2< М и то для описания зависимости 
п ( М ) служит кривая 6.

На рис. 1,(3 показана зависимость 
R npi > ^  пР 2 от площади арматуры Fa. 
При £ < £ к ,  как следует из формулы 
(3), график функции R  "pI (Fd) пред
ставлен кривой 7. Значение /?„Р| неогра
ниченно увеличивается, если Fa стре
мится К Fa3 =  M / R aFah0.

Из формулы (4) следует, что R „ p2 
не зависит от Fa. Точка пересечения Fa] 
кривой 7 с прямой 8 — значение Fa, при 
котором разрушение элемента происхо
дит на границе переармирования. Fai 
можно найти из формулы (5)

М
F^ ~  Ra h0 (1 — 0 .5  £Л) ' (6)

Это ж е значение можно получить как 
один из корней, если приравнять вы ра
жения (3), (4) и решить полученное 
уравнение относительно Fa.

Найдем значение F av, при котором 
п — 0. Д ля  этого решим относительно 
Fa уравнение (3), считая что R "pX —
==^?пр.

^а2 =  ~Z I ^?пр Ь •
Ка L

- ^пр b ( ^ п р  Ь Iiq 2 М )  | . (7)

Ясно, что когда F a -C fa i, предельное 
состояние наступает при |< £ н ,  если 
же Fai <СFа, то оно наступает при £
^  £я-

На рис. 1,е, показана зависимость п 
от Fa. При £ < £ н  и £ > г я  указанные з а 
висимости описываются кривой 9 и пря
мой 10. Поскольку при .Fai-Cfaa пре
дельное состояние элемента наступает 
при Одном и том ж е значении R  ”р2> то 
и срок службы п =  const определяется 
прямой 10, т. е. в переармированных 
элементах увеличение площади сечения 
арматуры не продлевает срок службы. 
При F аз<~ Fa<̂ F а , срок службы меняет-
СЯ ОТ нуля ДО По.

Д ля решения обратной задачи назна
чаем Ь, Л0, Rup. При заданном сроке

службы га по формуле (1) находим R  ”р- 
Д алее определяем Fa, считая R aр =  
= R n4 пр •

Прямую и обратную задачи для эле
мента со сж атой арматурой решаем 
аналогично, но действующий момент М  
заменяем моментом М л —  М —М 0 (М а — 
момент, воспринимаемый сж атой арм а
турой и соответствующей частью рас
тянутой).

М ожно такж е провести оптимизацию 
параметров железобетонного элемента 
при заданном сроке службы [3]. Внеш
ними переменными параметрами при 
этом следует принять геометрические 
размеры сечения Ь и А, а внутренни
м и — Fa и pRnp. Значения Ь и h н азна
чают в соответствии с алгоритмом ре
шения внешней задачи оптимизации, 
внутреннюю задачу оптимизации ре
шают так же, как и обратную.

Пример. Рассмотрим решение прямой 
задачи. Требуется определить срок 
службы изгибаемого железобетонного 
элемента при М = 1 0 5 Н-м;  6 =  30 см; 
/г0 =  56 см; бетон марки М 300, R nр =  
=  13,5 М П а; /Пб, =  1; арматура класса 
A -III, R a =  325 М П а; F a =  14,73 см2 
(3 0 2 5 ) ; р =  0,003.

По формуле (5) найдем момент М\,  
используя метод последовательных 
приближений. Вначале считаем, что 
предельное состояние в моменте насту
пает при Л Пр =  0,5 # Пр =  6,75 М Па. По 
СНиП определим £о =  0,796 и £ r  =  
=  0,632. По формуле (5) М, =  1,83Х 
Х Ю 5> М = 1 0 5 Н-м,  т. е. предельное 
состояние наступает при £ > £ п . Тогда 
по формуле (3) подсчитаем R  "р1 =  
=  2,46 М Па, что меньше первоначально 
принятой # " р = 6 ,7 5  М Па.

Во втором приближении принимаем 
Я " р = 2 ,4 6  М Па, тогда £„ =  0,831; £к =  
=  0,676; М\ —  1,77 • 105> М  =  105 Н-м,  
т. е. предельное состояние так же, как и 
в первом приближении, наступает при 
1 > £ л .  Тогда по формуле (4) находим 
« п р  = 2 ,3 8  М Па.

В третьем приближении принимаем 
R ”р2 = 2 ,3 8  М П а и, как и во втором 
приближении, получаем # ”р =  
=  2,38 М П а, т. е. процесс последова
тельных приближений сходится. По ф ор
муле (2) находим, что срок службы 
« = 5 8 0  циклов.

Теперь рассмотрим решение обрат
ной задачи. На элемент действует изги
бающий момент М = 1 0 5 Н-м,  р = 0 ,0 0 3 . 
Требуется запроектировать его таким 
образом, чтобы срок службы составлял 
не менее 200 циклов.

Назначаем геометрические размеры 
элемента и характеристики материалов 
такими же, как и при решении прямой 
задачи. По формуле (1) находим 
R " р = 7 ,4  М П а. Д алее по СНиП подби
раем площ адь сечения арматуры при 
^?пр =  7,4 МПа. Получаем Fa =  5,12 см2. 
Принимаем 3 0 1 6  (Fa =  6,03 см2).

Вы воды
П редложена методика расчета срока 

службы изгибаемого железобетонного 
элемента прямоугольного сечения при 
воздействии на него циклического з а 
мораж ивания и оттаивания.

П роанализировано влияние изменения 
характеристик элемента на срок службы.

М етодика может быть использована 
при расчетном назначении коэффициен
тов условий работы для конструкций, 
эксплуатируемых в условиях воздейст
вия агрессивной природной или про
изводственной среды.
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На В Д НХ  СССР

Автоматизированная 
линия для выпуска 
дорожных 
декоративных покрытий

В Н И Л  ФХММ и ТП Главмоспром- 
стройматериалов разработана линия для 
производства, дорожных элементов де
коративных покрытий. Дорожные эле
менты имитируют брусчатку из природ
ного камня.

Линия представляет собой комплекс 
технологических агрегатов для выполне
ния замкнутого цикла производства. 
Термообработка осуществляется в тун
нельной камере вертикально замкнутым 
тележечным рольгангом, снабженным 
шаговыми универсальными манипулято
рами, осуществляющими весь набор 
транспортных и пакетирующих операций.

М арка бетона изделий — М500, моро
зостойкость 250 циклов, водопоглоще- 
ние 6%- Размеры (длинаХ ш иринаХ тол- 
щина) — 200X 100X 100 мм, масса 4,8 кг.

Основное технологическое оборудова
ние — формующий агрегат ВИП-4М. 
Внедрение линии позволило получить 
экономический эффект в сумме 67 тыс. р. 
Производительность линии 50 тыс. м2. 
Расход основных материалов на 1 м3: 
цемента 600 кг, песка 1640 кг, воды 
175 л. Расход топливно-энергетических 
ресурсов на 1 м3 составляет 50,5 кВт-ч. 
Себестоимость 1 м2 — 9,88 р.

Д орож ные декоративные элементы 
впервые были использованы для моще
ния старого Арбата и Октябрьской пло
щади в Москве.

Линия внедрена на заводе железобе
тонных изделий №  17 (123308, Москва,
3-й Силикатный пр., д. 10).
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Вопросы экономики

УДК 69.003:658.152.1

И. Н. П А ВЛ О В , инж. (Л енгип р остром )

О нормативах фондоотдачи для проектируемых 
предприятий сборного железобетона

За последнее десятилетие фондоотдача 
в промышленности снизилась с 1,54 до 
1,13 р. [1]. В значительной степени это 
снижение, наряду с другими причинами, 
было обусловлено вводом в строй новых 
предприятий, построенных по проектам 
с невысокими показателями ф ондоотда
чи. Появление на свет таких проектов 
не всегда являлось следствием учета 
объективных факторов. Д овольно часто 
в проектах допускались излишества и 
нерациональные решения, которые резко 
удорожали строительство и ухудш али 
эффективность работы предприятий. В 
проектах заводов сборного железобетона 
и в настоящее время имеют место эти 
недостатки.

Основная причина такого положения 
в том, что утверж даемые Госстроем 
СССР нормативы удельных капитальных 
вложений (УКВ) для этих предприятий 
разработаны на обезличенную единицу 
мощности — 1 м3 изделия из ж елезобето
на, без указания цены и технической х а 
рактеристики. В результате нельзя срав
нить материалоемкость и сложность из
готовления проектного 1 м3 с тем, на 
который рассчитаны нормативы УКВ. А 
ведь именно эти показатели определяют 
и среднюю цену 1 м3, и величину УКВ.

Если материалоемкость и сложность 
изготовления проектного 1 м3 ж елезо
бетона ниже нормативных значений, то 
в этом случае появляется запас норми
руемых капитальных вложений, который 
проектировщики считают вправе ис
пользовать по своему усмотрению. Сле
довательно, появляются условия для 
включения в проекты предприятий р аз
ного рода излишеств и маскировки не
рациональных решений и проектных 
ошибок.

Проектная фондоотдача таких пред
приятий, как правило, низкая. А по
скольку фондоотдача — показатель не
нормированный, то при утверждении 
проектов на него не особенно обращ аю т 
внимание. В этих условиях рассчиты
вать на положительное изменение дина
мики фондоотдачи отрасли не приходит
ся. Д ля управления фондоотдачей про
мышленности сборного ж елезобетона не
обходимо иметь нормативы фондоотда
чи, рассчитанные на основе индивиду
альных нормативов УКВ.

В одинаковых по назначению норма
тивных группах предприятий, для кото
рых утверждены нормативы УКВ на 
новое строительство, расширение и ре
конструкцию, средняя цена 1 м3 ж еле
зобетона долж на быть одинаковой для 
всех входящих в эти группы предприя
тий. Только в этом случае можно ут
верждать, что имеется экономия норми
руемых капитальных вложений при уве

личении мощности предприятий и их 
расширении и? реконструкции по сравне
нию с новым строительством.

Средняя цена 1 м3 железобетона, на 
которую рассчитывают нормативы УКВ 
и которую в дальнейшем будем назы 
вать нормативной ценой 1 м3, через по
казатели эффективности — себестои
мость и срок окупаемости капитальных 
вложений связана с величиной нормати
вов и не может быть меньше приведен
ных затрат  на 1 м3 железобетона, ис
численных на основе этих показателей.

В группе предприятий одного назна
чения наибольшую величину приведен
ных затрат на производство 1 м3 имеет 
предприятие наименьшей мощности, у 
которого величина норматива УКВ м ак
симальная. Поэтому нормативную цену 
1 м3 для группы предприятий одного 
назначения при необходимости следует 
определять по приведенным затратам  
предприятия наименьшей мощности, рас
считываемым по показателям эффектив
ности максимального норматива УКВ 
для нового строительства.

П роектная фондоотдача предприятия 
Ж Б И  определяется отношением товар
ной продукции к стоимости основных 
промышленно-производственных фондов 
или отношением средней цены 1 м3 ж е
лезобетона к удельной стоимости основ
ных фондов на эту единицу. Норматив 
фондоотдачи для проектируемого пред
приятия можно рассчитать по норматив
ной цене 1 м3 и нормативу УКВ, 
соответствующему его мощности, если 
принять, что все нормируемые капиталь
ные вложения будут реализованы в 
основные фонды. Такое допущение воз
можно, так  как доля нефондообразую 
щей части в УКВ очень мала, ее можно 
не учитывать.

При изменении структуры выпуска 
продукции проектируемого предприятия 
в пределах объемов товарной продукции 
или мощности прямо пропорционально 
друг другу изменяются УКВ и средняя 
цена 1 м3 железобетона. В этом случае 
величина фондоотдачи не будет изме
няться. Закономерно предположить, что 
нормативы УКВ и нормативная цена 
1 м3 такж е зависят от номенклатуры 
продукции, а при ее изменении ведут 
себя аналогичным образом; Значит, 
норматив фондоотдачи не зависит от 
изменения номенклатуры продукции и 
всегда будет одинаковым для конкрет
ной мощности проектируемого предпри
ятия.

При этом следует иметь в виду, что 
пропорционально изменению цены 1 м3 
железобетона нормативы УКВ будут из
меняться без стоимости привязки, так

как последняя в большей степени зави
сит от условий размещения предприя
тий, чем от числа и технических харак
теристик изделий. Поэтому расчеты 
нормативной фондоотдачи проектиру
емых предприятий можно производить 
только по нормативам УКВ без стоимо
сти привязки. Следовательно, норматив
ная фондоотдача любого проектируемого 
предприятия без учета стоимости при
вязки и других фондообразующих, но> 
не учтенных в утвержденных нормати
вах УКВ затрат на его строительство 
может быть рассчитана по отношению 
нормативной цены 1 м3 железобетона к 
величине норматива УКВ (Ук), соответ
ствующего мощности данного предприя
тия.

Приведем пример расчета норматива 
фондоотдачи. Проектируемое предприя
тие годовой мощностью 100 тыс. м3 
предназначено для выпуска железобето
на промышленного назначения. Средняя 
цена 1 м3: проектная — 64 р., норматив
ная — 74 р. УКВ на 1 м3 без стоимости: 
привязки: по проекту — 70 р.; норматив; 
на проектную мощность предприятия 
при цене 74 р. на 1 м3 — 68 р. [2], при: 
цене 64 р. — 59 р. (64:74X 68). Фондо
отдача проектная — 0,90 р. (64:70), нор
м ати вн ая— 1,08 р. (74:68 или 64:59).. 
Проектная фондоотдача ниже ее норма
тива на 0,18 р. .

Известно, что величина нормативов 
УКВ уменьшается с ростом мощности 
заводов. Если нормативы УКВ для 
предприятий сборного железобетона од
ного назначения рассчитаны на 1 м3 с 
одинаковой ценой, то уменьшение вели
чины нормативов без стоимости привяз
ки с ростом мощности заводов можно 
объяснить только увеличением съема 
продукции с 1 м2 их общей площади. 
При этом величина нормативов УКВ 
уменьшается обратно пропорционально 
увеличению съема продукции в нату
ральном выражении за счет сокращения 
общей площади заводов, приходящейся 
на единицу мощности. В  этом случае 
заводы  одного назначения имеют одина
ковую стоимость 1 м2 общей площади, 
и рост фондоотдачи находится в прямой 
зависимости только от увеличения съема 
продукции с единицы площади.

Величина его в стоимостном выраж е
нии зависит от цены 1 м3 железобетона 
и натурального съема с 1 м2 данной 
площади. Но так как у всех заводов 
одного назначения нормативная цена
1 м3 всегда одинаковая, то фондоотдача; 
будет зависеть только от производи
тельности технологических линий, кото
рая, как правило, возрастает с ростом 
их мощности. Обусловлено это тем, что 
заводы  большей мощности имеют более
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совершенную технологию, более высо
кие уровни специализации производства 
и организации труда.

В каждой нормативной группе пред
приятия наименьшей мощности имеют 
минимальную фондоотдачу. Ее величина 
может быть принята за нижний предел 
нормативов фондоотдачи для всех пред
приятий группы.

Определение минимального уровня 
нормативов фондоотдачи для каждой 
группы предприятий имеет важное зн а
чение для управления изменениями 
фондоотдачи в масш табе отрасли. М и
нимальный норматив фондоотдачи для 
каждой группы предприятий целесооб
разно указывать в таблицах утверж дае
мых нормативов УКВ. Тогда обеспече
ние установленного на пятилетку мини
мального уровня фондоотдачи предпри
ятий железобетонных изделий станет 
обязательным для проектных организа
ций и органов планирования капиталь
ных вложений. Если фондоотдача 
проектируемого предприятия, имеющего 
мощность, равную или выше минималь
ной в своей нормативной группе, 
оказывается меньше этого нормативно
го уровня, то проект подлежит перера
ботке.

В связи с тем, что прирост фондоот
дачи предприятий в группе одного наз
начения прямо пропорционален 
увеличению съема продукции с 1 м2 их 
общей площади, это позволяет рассчи
тывать нормативы фондоотдачи пред
приятий по ее минимальному норма
тивному уровню и коэффициенту (Кп),  
который показывает, во сколько раз 
должен увеличиться съем продукции с 
единицы площади проектируемого пред
приятия против ее съема при минималь
ной нормативной фондоотдаче:

где Укм — максимальный норматив УКВ

на 1 м3 железобетона в одинаковой с 
проектируемым нормативной группе 
предприятий по назначению в р.

Норматив фондоотдачи нового пред
приятия и проектируемой части задан 
ной мощности действующего предприя
тия будет равен произведению мини
мального значения норматива фондоот
дачи на коэффициент К п. Этот способ 
расчета нормативной фондоотдачи наи
более целесообразен, так  как его осно-> 
вой является фиксируемый минимум: 
фондоотдачи для каж дой нормативной) 
группы предприятий, который наиболее! 
точно могут определить разработчики 
нормативов УКВ.

Сроки окупаемости капитальных вло
жений в таблицах нормативов УКВ 
указаны  приближенно и неоднозначно., 
Поэтому целесообразно минимальную 
величину норматива фондоотдачи для 
каж дой группы предприятий рассчиты-, 
вать при разработке нормативов УКВ, 
соблю дая следующий порядок.

Для новых предприятий
Д л я  каж дой группы предприятий од

ного назначения подобрать в качестве; 
аналога для расчета норматива УКВ 
предприятие наименьшей мощности, 
Определить номенклатуру его продукт» 
ции и по ней рассчитать среднюю (нор
мативную) цену 1 м3 железобетона. 
Определить норматив УКВ без стоимо
сти привязки. Рассчитать минимальную 
величину норматива фондоотдачи (Фм) 
для каж дой группы предприятий одного 
назначения.

Для реконструируемых и расширяемых 
предприятий

В каж дой группе предприятий одного 
назначения определить норматив УКВ 
без стоимости привязки для минималь
ного прироста мощности предприятия, 
имеющего ее наименьшую исходную ве
личину. Рассчитать Фм по нормативной 
цене 1 м3 железобетона группы пред
приятий нового строительства одного с

расширяемым и реконструируемым пред
приятием назначения.

Пример. Наименьшая нормативная 
исходная мощность реконструируемого 
назначения — 40 тыс. м3 железобетона, 
предприятия в группе промышленного 
Норматив УКВ при минимальном при
росте мощности 40% к исходной — 61 р. 
на 1 м3 [2]. Средняя (нормативная) J  
цена 1 м3 железобетона для группы 
предприятий нового строительства про
мышленного назначения — 74 р. Мини
мальный норматив фондоотдачи (Фм) 
для данной группы предприятий — 
1,21 р. (74:61).

Нормативы фондоотдачи для проек
тируемых предприятий мощностью вы
ше нижнего предела в каждой норма
тивной группе предприятий рассчиты
вают следующим образом. Нормативы 
УКВ на 1 м3 для группы предприятий 
промышленного назначения: на проект
ную мощность 100 тыс. м3 Ж Б И  — 68 р., 
максимальный в группе — 84 р. [2]. 
Минимальный норматив фондоотдачи 
(Фм) — 0,88 р. Норматив фондоотдачи 
для предприятия мощностью 100 тыс. м3 
в г о д — 1,08 р. (0,88X 84:68).

Применение нормативов фондоотдачи 
для оценки качества проектов повысит 
ответственность проектировщиков за 
соблюдение норм проектирования, прог
рессивность технических решений и 
обеспечение нормативной эффективно
сти капитальных вложений. В результа
те уменьшится число проектов с низкой 
фондоотдачей, что положительно ска
ж ется на динамике фондоотдачи отрас
ли.
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Бетон на щебне из шлака фосфорного 
производства

В 1982— 1983 гг. С П К Б Н И И керам зи
та совместно с Куйбышевским инженер- 
но-строительным институтом и Н И И Ж Б  
были проведены исследования, подобра
ны составы, а на Куйбыш евском' заводе 
Ж Б И  №  7 Главсредневолжскстроя от
работана технология изготовления 
железобетонных центрифугированных 
опор для наружного освещения и кон
тактных сетей из бетона на щебне из 
шлака фосфорного производства. Это 
было вызвано ежегодным сокращением 
объема производства в Среднем П о

волж ье естественных заполнителей из 
известняков Ж игулевского месторож де
ния, пригодных для получения высоко
прочных бетонов марок М 400 (В30)*
и выше.

Ш лаковый щебень применяют на з а 
воде Ж Б И  №  7 с 1972 г. в производстве 
железобетонных виброгидропрессованных 
напорных труб. Однако более высокий 
модуль упругости ш лака (7 • 104 М П а)

* В скобках  у к азан  кшасс бетона по проч
ности на сж ати е  по С Н иП  2.03.01—84.

и бетона на его основе, а такж е мень
шее значение предельных деформаций 
бетона, по сравнению с бетоном на гра
нитном щебне, вызывали сомнение в 
возможности его применения для изги
баемых конструкций типа опор с нена
пряженной арматурой.

Вырабатываемый ПО Куйбышевфос- 
фор шлаковый щебень по прочности на 
сж атие соответствует маркам 600 800, 
1000 и 1200.

Известно, что модуль упругости бето
на зависит не только от его марки, но
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и от свойств заполнителей. Для сниже
ния модуля упругости бетона и повы
шения его деформативности был выбран 
шлаковый щебень фракций 5 ... 10 и
10... 20 мм с прочностью соответственно 
87 МПа (М 800) и 70 М Па (М 600), 
содержащий 20... 25% зерен пористой 
структуры. Д ля  сравнения применяли 
ранее используемый на заводе Ж Б И  
№ 7 известняковый щебень фракций
5... 10 и 10 ...20  мм с прочностью соот
ветственно 56,7 М П а (М 400) и 60 М П а 
(М600).

В качестве мелкого заполнителя ис
пользовали кварцевый песок с Л1Н= 1 ,1 ,  
вяжущего — портландцемент Ж игулевс
кого комбината строительных материа
лов марки 400.

Опытные опоры изготовляли из бетона 
на шлаковом, известняковом и на смеси 
шлакового (60% ) и известнякового 
(40%) щебня. Продольное армирование 
опор осуществляли стержнями горяче
катаной арматуры диаметром 16 и 
18 мм из стали класса A-1I1, а спираль
ное — проволокой диаметром 3 мм из 
стали класса В-1.

Лабораторные составы виброуплот- 
ненных бетонов приведены в табл. 1. 
При их подборе учитывали коэффици
ент повышения прочности за счет 
центрифугирования, которое обеспечит 
гарантированную отпускную прочность 
бетона на сж атие не менее проектной, 
т. е. М 400  (ВЗО)* для опор уличного 
освещения и М 500 (В40)* для  опор 
контактной сети, как это требуется по 
ГОСТ 21052-75.

Одновременно изготовляли образцы 
(кубы и призмы) для определения проч
ности бетона при сж атии (Rom) и приз
менной прочности (Ruv).  После изготов
ления и предварительного выдерж ивания 
опоры вместе с контрольными образца
ми пропаривали при температуре 85°С 
по режиму 3 + 8 + 3  ч. Результаты  испы
тания приведены в табл. 2.

Коэффициенты повышения прочности 
бетона при центрифугировании в зави
симости от скорости и времени вращ е
ния определяли на образцах-кубах с 
ребром 100 мм, которые помещали в 
специально оборудованные формы для 
опор контактной сети и центрифугиро
вали (табл. 3).

Анализ модулей упругости бетонов 
различных марок показал, что они не
сколько выше нормируемых значений. 
Наличие в шлаковом щебне зерен по
ристой структуры способствует не 
только приближению модуля упругости 
бетона к нормируемому, но и улучш е
нию структуры бетона в целом. При 
затворении бетона часть воды поглощ а
ется пористыми зернами, в результате 
чего количество отжимаемого ш лама в 
процессе центрифугирования резко сни
жается. Это уменьшает расслоение бе
тонной смеси, сокращ ает число капил
ляров в бетоне и повышает его 
плотность. Увеличению плотности бетона 
способствует такж е повышенная хими
ческая активность фосфорного ш лака. 
При взаимодействии с гидроокисью 
кальция в бетоне на ш лаке образуется 
больше гелевидной составляющей, чем 
в бетоне на традиционных заполните
лях, которая, проникая в трещины, по
ры, неровности и т. п., способствует 
уплотнению цементного камня.

Т а б л и ц а  1

П роектн ая
м арка
бетона

Р асход  м атери алов, кг/м 3

. в / ц
/?Сж  уплотненно
го вибрированием 

бетона, М Пацементу п еска
ш лакового

щ ебня

и звестн я
кового
щ ебня

воды

М 400 490 465 1380 170 0,35 24,8»'30,3*
М 400 480 — 1090 735 170 0,35 26,6/30,2
М 400 525 450 — 1270 170 0,33 24,1/29,8
М 500 560 370 1315 — 190 0,34 35,6/'—
М 500 600 — 984 606 215 0,36 37,8/—
М 500 592 383 — 1138 227 0,38 34,0/—

* П еред  чертой — после ТВО , после черты  — через 28 сут

Т а  б л и ц а  2

П роектн ая
м арка
бетона

Щ ебень Яс ж , М П а Я Пр .М П а Е б -1 0 -3, М Па

М 400 Ш лаковы й 42,0 35,6 33,2
Ш лаковы й +  известняковы й 43,4 36,8 34,6

М 500 Ш лаковы й 51,6 46,3 36,0
Ш лаковы й +  известняковы й 56,0 51,0 39,3
И звестняковы й 51,9 45,5 34,4

т

Т а б л и ц а З

Щ ебень
С корость  в р а щ е 

ния ф орм ы , 
об/м ин

К оэф ф ициент повы ш ения прочности бетона при центри
ф угировании  в мин

5 10 15 20

Ш лаковы й 180 1,12 1,17 1,20 1,37
250 1,19 1,20 1,31 1,54
320 1,26 1,40 1,46 1,81

И звестняковы й 180 1,04 1,19 1,19 1,27
250 1,14 1,30 1,33 1,51
320 1,26 1,35 1,40 1,71

Результаты  испытания центрифугиро
ванного бетона на водопоглощение по
казали, что у бетона на шлаковом 
щебне после 15 и 20 мин центрифугиро
вания оно составило соответственно 
5,16 и 4,5% а у бетона на известняке — 
7,15 и 5,63%.

Такое сочетание плотных и пористых 
зерен заполнителей целесообразно ис
пользовать в производстве ж елезобе
тонных конструкций, к которым предъ
являю тся высокие требования по 
плотности бетона, например при изго
товлении железобетонных труб, опор и 
т. п.

Испытания на морозостойкость образ
цов из виброуплотненного бетона марки 
МЗОО (В25)* на шлаковом щебне пока
зали, что они выдерж али 445 циклов 
зам ораж ивания и оттаивания, что зн а
чительно превышает требования ГОСТ 
21052—75.

Опытные опоры испытывали по мето
дике ГОСТ 8829—77. По прочности, 
жесткости и трещиностойкости они пол
ностью соответствуют нормативным 
требованиям. Во всех случаях опоры 
разруш ались из-за текучести продольной 
арматуры  в растянутой зоне бетона.

Н а основании проведенных исследова
ний были разработаны  и утверждены 
ТУ 65-474-83 «Опоры железобетонные 
для наружного освещения и контактных 
сетей городского электрифицированного 
транспорта из бетона на щебне из ш ла
ка фосфорного призводства». Их введе
ние позволило Куйбышевскому заводу 
Ж Б И  №  7 перейти на производство

центрифугированных опор из бетона на 
шлаковом щебне. Экономический эф 
фект от применения более дешевого 
местного щебня из отходов производст
ва составил более 3,5 р /м 3 бетоня.
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Теория

УДК 691.327:620.173

Я. Л . И ВАН И Ц КИ Й , И. И. Л У Ч К О , кандидаты  техн . наук 
(Ф изико-техни чески й  ин-т им . Г. В. Карпенко  АН У С С Р )

Методика определения трещиностойкости бетона 
при сложном напряженном состоянии

В реальных условиях эксплуатации 
железобетонные опоры линий электро
передачи, сваи, колонны, подкрановые 
балки и другие конструкции, предназна
ченные для воспринятая крутящ их мо
ментов, кроме напряжений сдвига ис
пытывают воздействие нормальных на
пряжений.

В таких элементах всегда имеются 
концентраторы напряжений (технологи
ческие и эксплуатационные). Вследствие 
непредвиденных перегрузок в процессе 
работы вблизи концентраторов возможно 
появление и распространение трещин 
вплоть до полного разрушения. П ред
сказать ориентацию распространения 
трещин в таких случаях довольно 
трудно, поскольку оно может происхо
дить по типу I (в плоскостях м акси
мальных растягиваю щих напряжений) 
или по типу III (антиплоский сдвиг), а 
такж е по смешанному ( I+ 1 1 1) [1].

Д о настоящего времени методика оп
ределения трещиностойкости бетона 
при разрушении по смешанному типу 
разработана недостаточно. Отсутствуют 
точные критерии трещиностойкости и 
разрушения бетона [2], а в трактовке и 
понимании этого вопроса имеются про
тиворечия. В работе [3] предложен 
метод оценки трещиностойкости мате
риалов в условиях сложного разрушения 
с использованием призматического о б 
разца с наклонной боковой трещиной 
при растяжении. П рактическая реали
зация данного метода затруднена со
зданием трещин я  необходимостью ис
пытания образцов больших сечений. П о
этому для моделирования процесса р аз
рушения в условиях сложного нагру
жения нормальным отрывом и продоль
ным сдвигом авторами выбрана силовая 
схема совместного растяж ения и кру
чения цилиндрического бетонного образ
ца с внешней искусственной кольцевой 
трещиной. Д ля  таких образцов разра
ботаны методики создания начальных 
трещин и определения трещиностойко
сти бетона при нормальном отрыве.

Предположим, что имеем цилиндр с 
кольцевой трещиной, который подверга
ется растяжению осевым усилием F  и од
новременно крутящим моментом М. З а 

дача состоит в нахождении минималь
ных F  и М к при которых трещина в ци
линдре начнет распространяться.

Данную  задачу можно разбить на две 
части: растяжение цилиндра с кольце
вой трещиной осевым усилием F  и кру
чение цилиндра с кольцевой трещиной 
моментом М.

Определив величину напряжений в пе
решейке трещины и сделав необходимые 
преобразования, получим формулу для 
нахождения коэффициента интенсивно
сти напряжений [4]

К  , =
У  2 F У 1 - е

- 0 ,5  е —
d У  я  d

0,125 е2 — 0,2557 е3 — 0,2082 е4 +
+  0,0663 е5 +  0,0048 ее —

— 0,013 е7 +  0 (е8) ] -1  (1)

Рис. 1. Схема установки для испытания образ
цов при совместном растяжении и кручении
1 — гн ездо  обойм ы ; 2 — опы тны й об разец ; 
3 — сухари ; 4 — га й к а; 5 — упорны й под
ш ипник; 6 — п лан ш ай ба; 7 — щ ек а ; 8 — ги дро
цили н др ; 9 — ш тиф т; 10 — хом ут; 11 — р ы 
чаг; 12 — ди н ам ом етр ; 13 — ш ток; 14 — гай ка; 
15 — ш арик ; 16 — п ята ; 17 —  д и нам ом етр  р ас 
тяж ен и я ; 18 — автон ом н ая  ги дростан ци я; 
19 — д атчи ки  п ерем ещ ения

и выражение для определения коэффи
циента интенсивности напряжений

К ш  (d, D , М)  —
6 М 1/1 — е

У 2 яГЕ) D2 е2 У  7  
X  [1 — 0 ,5  е — 0,125 е2 — 0,0625 е3 —

— 0,0391 е4 + 0,2327 еб —

— 0,1505 е“ +  0 (в8)] —1 ( 2 )

Нахождение предельных значений 
F =  F*, М  =  М*, а такж е углов началь
ного распространения трещины 0 =  0*, 
Р =  Р* осуществляли с помощью крите
риального уравнения

К х (F * , М*) [ 3 cos

3 р*

Р*
+

+  cos j  cos 0 -Ь /С11х (F*, М*)  X

X cos sin 2 0 ( 3 )

Из условия максимума в левой части 
соотношения (3) углы (5* и 0* подсчи
тывали по формуле

Р =  arc cos х

X
Г \ Л Ь К т  (F * ,

У K i (F*, М 1
М*)

0 =
2 я

(4)

Как видно из полученных соотноше
ний, величина 0 постоянна и не зависит 
от материала.

П одставляя в уравнение (4) К\ и К ш  
из формул (1), (2), после необходимых 
преобразований получим

Р =  arc cos V
3 ,4 5 Affr (е)

(5)F d f 2 (8)
где fx (e ) =  [ 1 — 0 ,5  e — 0,125 e2 — 
— 0,2557 e3 — 0,2082 e4 +  0,0663 e6 +  

+  0,0048 8e — 0,0130 e7 +  0 (e8) ] ;  

f i  ( e ) =  [ I — 0 ,5  e — 0,125 e2—0,0625 e3— 
— 0,0391 e4 +  0,2397 e5 —

— 0,1505 e6 +  0 (e8) ] .
Д ля подтверждения аналитических 

соотношений (4), (5) разработана экс
периментальная методика, суть которой 
сводится к следующему. В бетонных 
цилиндрических образцах нарезали кон-
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центратор и создавали начальную тре
щину. На образцы наклеивали две пары 
фиксаторов — для установки датчика и з
мерения раскрытия берегов трещины и 
для установки датчика измерения сдви
га берегов Трещины. После этого обра
зец испытывали на специальной уста
новке (рис. 1).

Одну партию образцов (не менее трех) 
подвергали растяжению  и записывали 
диаграмму U—F. Определив из нее F* 
и измерив с помощью инструментально
го микроскопа диаметр перешейка тре
щины, по формуле (1),  установили' тре- 
щиностойкость Kic.  Вторую партию 
образцов на той ж е установке подверга
ли кручению, записывая диаграмму W — 
—М, из которой определяли предельный 
момент М *, при котором произошло
образование трещины. Н а изломе р аз
рушенного образца под микроскопом 
установили диаметр перешейка трещины 
и по формуле (2) вычислили Кию-  

Испытания при сложном напряж ен
ном состоянии проводили следующим
образом. О бразец закручивали до уров
ня /Сшс, после чего доводили его до 
разрушения. Измерив под микроскопом 
геометрические размеры трещины, по 
формуле (1) подсчитывали критический 
коэффициент интенсивности напряжений 
предварительно закрученного образца
/С (с). Проводя испытания нескольких
партий образцов с разными уровнями 
Кт,  строили зависимость /С.(с) -

= f ( K m ) .
Известно, что ориентация трещины 

зависит от коэффициента интенсивности 
напряжений Ki  и К т  и при реализации 
преимущественного макромеханизма 
определяется углами р и 0.

Экспериментальная проверка значений 
Р* и 0* связана с трудностями их изме
рения на изломе образца, поскольку при 
этом вырисовываются не углы р* и 0*, 
а угол 0t меж ду линией ОВ  пересечения 
плоскости (Pi, 0) с плоскостью трещины

и нормального к контуру п , а такж е 
угол Pi наклона плоскости (Pi, 0) к 
плоскости (рис. 2).

Взаимосвязь углов поворота площ адок 
максимальных напряжений р и 0 с 
углами Pi и 0i, определяемыми на изло
ме образца, находили из геометрических 
соотношений (рис. 3) в виде

Р =  arc ctg ctg Pi
sin 0X 

0 =  arc cos cos 0* x

X  V  (1 +  tg2 Pi sin 0j) (1 +

+  tg2 0x cos2̂ !  — 1) x
c tg  0 ! C tg  0 !

sin 0X cos p!

( 6 )

* ‘и ? с  =  M K ,) ( 8 )

Угол 0i м еж ду касательной t— t к 
контуру трещины в точке начального 
его распространения и линией гребня 
1— 1, как показано на рис. 2, устанавли
вали с помощью инструментального 
микроскопа.

П редложенная методика предусматри
вает проведение обратных эксперимен
тов, т. е. закрепленный образец нагру
жают растягивающей силой до опреде
ленного уровня /Cic, после чего 
разруш аю т его кручением и по формуле 
(2) определяют критическое значение 
коэффициента интенсивности напряж е
ний предварительно растянутого образ
ца К  i f )  Н а основании исследованийIlcI
можно построить зависимость

и изучить влияние нагружения на пара
метры трещиностойкости п  и т, которые 
определяются экспериментально и из
меняются в зависимости от вида и мар
ки бетонов.

С использованием этой методики 
можно проводить экспериментальные 
исследования закономерностей распро
странения трещин в бетонных и железо
бетонных образцах.

Построив зависимости

K i К щ
в координатах

К I с к II I  с

Таким образом, установив на изломе 
углы p t и 0i, по формулам (6) находили 
Р и 0. Измерение углов p t и 01 на изло
ме образца производили инструменталь
ным микроскопом и приставкой с инди
катором часового типа. Зам еряя инди
катором высоту гребня h на изломе об
разца, а с помощью стола микроскопа — 
его длину b в горизонтальной плоско
сти, находили угол подъема гребня по 
формуле

tg P i =  - j r - ;  Pi =  arc tg p.  (7)

которые описываются аналитически

А
* 1 С

+
М П

1;
О )^1 1 1  с

о >  <J3 > 0 ,  
определяют диаграмму предельного сос
тояния при сложном нагружении.

Зависимость (9) определяет условие 
прочности бетона при сложном напря
женном состоянии, которое позволяет 
при заданных нагрузках установить до
пустимые дефекты, при известных раз
мерах дефектов найти допустимые 
нагрузки, предположить направление 
разрушения при произвольной ориента
ции дефекта и заданном соотношении 
КI и К т .

Б И Б Л И О Г Р А Ф И Ч Е С К И Й  С П ИС О К
1. Ч е р е п а н о в  Г. П . М еханика хрупкого 

«разрушения. — М .: Н ау ка , 1974. — 640 с.
2. 3  а й ц е в Ю. В. М оделирование деф орм а

ций и прочности бетона методами м еха
ники разруш ений . — М.: С тройиздат, 1982.—
196 с.

3. Ч  и ж  и к А. А. Трещи ностойкость мате- 
,ри алов энергом аш иностроения в условиях 
продольного сдвига / /  Тр. ин-та / ЦКТИ . — 
1980. — Вып. ,1177.— С. З1—<17.

4. А н д  ip е й к  и в А. Е. П ространственны е
зад ач и  теории трещ ины . — Киев: Н аукова
д у м к а , 198(2. — 348 с.

Авторские свидетельства

№ 24*
1240596. Тульский политехнический ин-т. 
Г. П. Г р и г о р я н  и А. И. Г у б а р е в .  
Установка для формования изделий из 
бетонных смесей.

1240602. Белорусский политехничес
кий ин-т. В. В. Т а р а с о в .  Устройство 
для формования трубчатых изделий из 
бетонных смесей.

1240603. СКТБ Стройдетель. О. В. И з 
м а й л о в ,  А. Г. Т а р а с о в ,  В. Б. Л  о с- 
п е л о в и др.  Приспособление для 
транспортировки и кантования трубча
тых изделий из бетонных смесей в 
формах.

* С м.: О ткры ти я. И зобретени я. — 198,6.

25Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



В порядке обсуждения

УДК 666.972.17

В. П. С И ЗО В , канд. техн . наук

О расчетно-экспериментальном способе 
назначения В /Ц  бетона

В технологии бетона изучены весьма 
важные законы и закономерности, на
пример, его водоцементное отношение 
(В /Ц ) и постоянная водопотребность. 
На основе закона В /Ц  разработан ряд 
формул для определения прочности R в', 
из них наиболее надежной и простой 
является общепринятая:

R 6 =  А Я ц ( Ц / В  — 0, 5 ) .  (1)

Основываясь на законе постоянной водо- 
потребности, разработаны  графики и та 
блицы для назначения расхода воды. 
На упомянутых законах базируется и 
общепринятый метод подбора состава 
бетона.

Как известно, формула (1) и графики 
для определения воды не учитывают 
всех факторов, влияющих на пластичность 
бетонных смесей и прочность бетона. 
Поэтому фактическая R $  не всегда 
совпадает с расчетной R% , а ф акти
ческая осадка конуса ОКф с принятой 
(заданной) ОК. Эти обстоятельства, ви
димо, и обусловили появление ряда ста
тей и монографий, в которых предлага
ются новые формулы для определения 
R б и методы подбора состава бетона.

В частности, в ж урнале «Бетон и ж е
лезобетон» опубликована статья 
А. В. Л агойды [1], в которой приведе
ны новые формулы для определения Re  
и расхода воды, а такж е излагается 
принцип определения В /Ц  по одному 
известному составу. Вместо (1) пред
ложена другая формула:

з _________
а~ V 1 + р в / Ц  — 1,105 

R 6x =  R t ~ f  з --- --------- (2)

~V  1 + Р  (в /Ц )* — 1. Ю5
где Re  и R bx — прочность известного 
искомого составов бетона; в /Ц  и 
( в / Ц ) * — водоцементное отношение из
вестного и искомого составов бетона; 
р — плотность цемента; в — расход во
ды за вычетом ее на смачивание песка 
и щебня; а и ах — структурные коэффи
циенты (характеристики) известного и 
и искомого состава бетона.

К ак сказано в статье [1], в основу 
разработки формулы (2) положена гипо
теза о том, что прочность контактов, об
разующихся меж ду зернами цемента в 
бетоне, обратно пропорциональна рас
стоянию меж ду частицами цемента /. 
Его значение определяют по формуле

I =  di — d, (3)

где d — диаметр зерен цемента (условно 
принята за ш ар); di  — диаметр зерен 
цемента с адсорбированным слоем воды. 
В свою очередь d  и di определяют по 
формулам:

S  =  r n d 2; (4)

1/р =  г
I

(100 — П ) ( Ц / р  +  в) 

100

(5)

- = л ^ Ц ,  (6)

где г — количество зерен цемента в еди
нице массы; П — пустотность (но не 
пористость, как сказано в статье) меж 
ду зернами; Ц  — расход цемента; в — 
расход воды с учетом смачивания пес
ка и водопоглощения щебня.

Формула (2) сложна, и, как показа
ла проверка, менее точна, чем формула 
(1). При определении прочности бетона 
искомого состава погрешность достигает 
20% и более. Д ля  подтверждения ска
занного приведем расчет Rex,  в котором 
использованы данные двух составов, пер
вый из которых принимаем за извест
ный, а второй — за искомый. Эти дан 
ные приведены в готовом виде: 1 со
став;—. ^ б =  291; В /Ц = 0 ,6 ;  в /Ц = -
=  0,507; а  =  0,7; 2 состав — ^ ба. =  419; 
В /Ц  =  0,45; ( в / Ц ) х =  0,387; а* =  0,93.

Н а основании этих величин определя
ем прочность искомого состава. П одстав
ляя  в формулу (2) приведенные данные, 
получим /?бх =  52,4 М П а. Тогда по
грешность в определении составит:

52,4  — 41, 9
—  • 100 »  25 о/0 .

Из примера видно, что формула (2) 
не уточняет расчета Re, а следовательно, 
и значения в /Ц . Чтобы определить эти 
параметры, нужно знать R e  известного 
состава, затем определить прочность ис
комого состава R ex  при (в /Ц )* . Д алее 
по этим данным строится график Re =  
=  f (в /Ц )  и по нему определяется В /Ц  
для заданной марки бетона. Заранее 
в /Ц  не известно, оно долж но опреде
ляться с учетом смачивания песка и во
допоглощения щебня. М етодика опре
деления смачивания песка из
лож ена неясно. Чтобы определить эту 
характеристику, рекомендуется дополни
тельно затворять два состава бетона, 
определять R e  для каж дого из них и з а 
тем по этим данным находить искомую 
величину омачивания.

К ак уж е было сказано, Rex  и (в /Ц )*  
определяют по прочности одного извест
ного состава. Однако при работе на 
разных видах и марках цемента этого 
известного состава может и не быть. 
Поэтому проще, как это п о с т у п а ю т  
на заводах Ж Б К , затворить 2...3 зам е
са, определить прочность бетона, по
строить график = / (Ц /В ) и по нему 
определить В /Ц  для заданной марки, не 
прибегая к построению графика R ех =  
= / ( Ц /в )  и нахождению по нему Ц /в .

Д ля  того чтобы определить Rex, нужно 
знать значения а и (а )х. В статье при
водится график их определения. О дна

ко физический смысл их не раскрыт, прин
цип вычисления не изложен. График по
строен в узком диапазоне В /Ц  (от 0,35 
до 0,6), тогда .как бетоны применяются 
с В /Ц  от 0,30 до 1,0. Поэтому приве
денным графиком воспользоваться не 
всегда возможно.

Формула (2) не позволяет прогнози
ровать прочность бетона и В /Ц  при 
использовании цемента разных марок, 
тогда как формула (1) дает возможность 
определять В /Ц  при любых марках це
мента без знания известного состава.

Формула для определения расхода 
воды не точна, на ее ориентировочность 
указы вает и автор статьи [1]. Она не 
позволяет точно определять расход во
ды для пластичных и литых смесей при 
известном составе бетона с О. К. =  2 см 
и наоборот. П оэтому не было смысла 
приводить ее в статье.

Предложенный метод не исключает 
проверку расчетного состава бетона на 
пробных замесах, поэтому нет необхо
димости усложнять формулу для опреде
ления Re  (а следовательно, и В /Ц ) и 
расчет состава бетона. Объем экспери
ментальных работ при подборе состава 
бетона такж е не сокращается.

Гипотеза, положенная в основу раз
работки формулы (2), спорна, провер
кой на двух исходных составах она не 
подтвердилась. Расчеты по определению 
г, d, d i и I из-за их сложности, астроно
мического значения г и весьма малых 
величин d  и d t не приводятся. Например, 
в одном грамме цемента содержится 
2833000000 зерен. К  тому ж е о введе
нии величины I можно говорить только 
с определенной условностью и примени
тельно к цементному тесту, но не к бе
тону. В бетоне, как известно, зерна це
мента разъединены зернами песка и щеб
ня, поэтому вводить значения I приме
нительно к бетону вряд ли целесооб
разно.

В формуле (6) для определения di 
введена весьма условная величина П 
для гексагональной укладки зерен це
мента, равная .25,97%, а для кубичес
к о й — 47,64%. Причем в статье нет чет
ких указаний, когда нужно принимать 
ту или иную систему укладки зерен. 
П равда, в ней говорится, что переход от 
одной системы укладки зерен к другой 

учитывается структурным коэффициентом 
а. Однако не ясно, какое значение П 
нужно подставлять в формулу (6).

Выводы
Предложенный метод подбора состава 

бетона не представляется возможным 
рекомендовать для практики.

Формула (2) для определения Re  ме
нее точна, чем формула (1). По ней 
нельзя прогнозировать Re.

Метод определения В /Ц  трудоемок 
и менее точен, чем общепринятый.

Целесообразность введения понятия I 
спорна, расчеты по определению d, di 
громоздки, принцип назначения П  неясен.

Таким образом, упомянутый метод не 
уточняет подбор состава бетона, не при
водит к экономии цемента и не исключает 
пробные затворения.
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Интересная книга по бетоноведению

Рамачандран В., Ф ельдм ан  Р., Бодуэн Д ж . Наука о бетоне: ф и зи ко 
химическое бетоноведение  / Пер. с англ. —  М .: С тройиздат, 1986.—
278 с.: ил.

В выпущенной недавно книге сделана 
I небезуспешная попытка детально изло- 
| жить в одном труде различные свойства 
I цементных систем и определяющие их 

физико-химические закономерности. Ре- 
1 цензируемая книга представляет собой 
|  глубокий научно-практический труд

Авторы книги известны тонкими 
I исследованиями по изучению микро- 
1 структуры цементных материалов раз- 
I личными методами, особенностей 

распределения воды в цементных сис- 
j темах и влиянием ее ка длительную 
j деформативность. Серьезные исследова- 
I ния в области химических добавок и 
j механизма их действия позволили авто

рам особенно детально осветить эти 
j вопросы.

В отдельные главы выделены супер-

( пластификаторы и свойства бетонных 
смесей и бетонов с их применением, бе- 
тонополимеры и фибробетоны. Подроб- 

| но рассмотрены свойства серного бетона 
, и специальных видов цементов (фосфат- 
] ные, с регулируемыми сроками схваты- 
] вания, жаростойкие и др .). Одна из 
1 глав книги целиком посвящена изуче- 
j нию коррозии бетона под воздействием 

внешней среды.
Такой широкий круг вопросов вызы- 

j вает большой интерес. Однако они 
j неравноценны по полноте изложения.

Материал книги построен так, что вы- 
! двигаемые авторами гипотезы, обосно

вание теоретических положений обсуж- 
1 даются с привлечением мнений 

различных исследователей, а затем при
водятся экспериментальные данные,

| подтверждающие или опровергающие 
| данное положение. После теоретических 

доказательств авторы даю т практичес
кие рекомендации. Это отличает, на наш 
взгляд, методику излагаемого материа
ла.

Одним из достоинств книги является 
j то, что авторы подняли ряд дискуссион- 
I ных вопросов, некоторые из которых 

не находят пока удовлетворительного 
| объяснения и требуют решения.

Книга состоит из десяти, казалось бы,
; разрозненных по сути излагаемого мате

риала глав. Однако все они связаны 
: единой темой: физико-химическим бето- 

новедением.
' Главы 1—3 посвящены микрострук- 
| туре цементной пасты, развитию теории 

прочности цементного камня и роли 
воды. При этом значительное внимание 
уделено газообразной фазе, пористости, 
их распределению, теории твердения це

ментных систем с привлечением различ
ных физико:химических методов иссле
дований. Указывается доминирующая 
роль воды затворения и ее распределе
ния для формирования структуры 
цементного теста.

Глава 4 посвящена действию различ
ных химических добавок: водопонижаю 
щих, добавок ускорителей твердения 
(главным образом, хлористого кальция), 
добавок, регулирующих сроки схваты
вания, и др. П риводится классификация 
добавок, физико-химический механизм 
их действия на цементные системы и 
свойства смесей я бетонов на них 
(прочность, усадка, морозостойкость). 
Много внимания уделяется добавкам 
на основе лигносульфонатов. Однако не 
всегда то или иное действие добавок 
рассматривается в сочетании с особен
ностями химико-минералогического сос
тава вяжущих.

Глава 5 подробно освещает классифи
кацию суперпластификаторов, которые 
наиболее широко применяются в практи
ке строительства, е США. К сожалению, 
механизму действия суперпластифика
торов уделено недостаточно внимания. 
Отмечается лишь диспергирующий эф 
фект от суперпластификаторов, влияние 
различных способов их введения на 
свойства бетонных смесей и бетонов.

В последние годы все более широко 
применяют в практике строительства 
дисперсно-армированный бетон. Этому 
материалу посвящена глава 6. В ней 
рассмотрены свойства различных арми
рующих материалов (стекловолокно, 
металл и др.), приводятся зависимости, 
позволяющие прогнозировать свойства 
дисперсно-армированных бетонов. С 
точки зрения физической химии рас
сматривается взаимодействие систем: 
«фибра — фибра», «.фибра — матрица», 
зона контакта «фибра — цементный к а
мень». Специалисты, занимающиеся 
расчетом конструкций, найдут в этой 
главе много интересного по применению 
в фибробетоне различных по физико
механическим свойствам материалов.

В главе 7 «Пропитанные системы» 
детально рассматривается физико-хими
ческое взаимодействие системы «поли
мер — бетон — воздух», и именно с этих 
позиций авторы оценивают роль различ
ных полимеров в синтезе свойств такого 
материала. Много внимания уделено 
пропитке бетона серой. Н а основании 
многочисленных экспериментальных
данных предлагаются технологические

мероприятия, препятствующие вытесне- 
нению серы.

Вопросам экологии, утилизации отхо
дов и побочных продуктов посвящена 
глава 8. Показано, что даж е такие от
ходы, как битое стекло, опилки, остатки 
от сжигания бытового мусора, можно 
успешно использовать для бетонов. 
П риводятся свойства таких бетонов и 
области их применения.

В главе 9, посвященной специальным 
цементам, рассматриваются особенности 
твердения, свойства и область примене
ния фосфатных, магнезиальных цемен
тов и цементов с регулируемыми срока
ми схватывания. Особое внимание 
уделено гидратации последних. П одроб
но изложены твердение и свойства гли
ноземистого и жаростойкого цементов.

Специалисты знают, что точно рас
считанная конструкция преждевременно 
разруш ается из-за неправильного вы
бора материалов для ее изготовления и 
неучета их взаимодействия с внешней 
средой. Рассмотрению этих вопросов 
посвящена глава 10. С позиций физи
ческой химии освещен механизм щелоч
ной коррозии и различные методики 
определения реакционноспособного за 
полнителя. В СССР с этим видом кор
розии впервые столкнулись гидрострои
тели, а в настоящее время и в про
мышленности сборного железобетона 
назрела необходимость правильно оце
нить качество заполнителя по содерж а
нию аморфного кремнезема и с учетом 
этого предъявить специальные требова
ния к цементу.

Во всем мире отмечены разрушения 
бетона из-за биокоррозии. Биохимичес
кие и химические процессы, протекаю
щие при этом виде коррозии, и меры 
борьбы с нею такж е нашли отражение 
в этой главе.

Подробно изложен механизм разру
шения бетона под действием поперемен
ного замораж ивания — оттаивания, д а 
ны оценки различным методикам опре
деления морозостойкости и рекоменда
ции для ее повышения. К ак и многие 
известные ученые, занимающиеся воп
росами морозостойкости бетонов, авто
ры книги считают, что решающее 
значение в повышении этого показателя, 
при прочих равных условиях, принадле
ж ит диспергированному воздуху и рас
стоянию меж ду его пузырьками в 
структуре цементного камня.

Следует отметить, что коррозия бето
на и железобетона под действием 
морской воды освещена менее детально.

По некоторым разделам и темам 
книги ее авторы, к сожалению, не вос
пользовались фундаментальными тру
дами известных советских ученых, что 
обеднило излагаемый материал. Ука
занные недостатки нисколько не сни
ж аю т ее достоинств.

Книга хорошо оформлена. Изложена 
ярким, образным и доступным языком. 
Она будет полезна для научных и ин
женерно-технических работников — тех
нологов, конструкторов научно-исследо
вательских и проектных организаций, а 
такж е для студентов строительных спе
циальностей.

J1. А. Ф ЕД Н ЕР, канд. техн. наук
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Зарубежный опыт

У Д К 693.54/430.2

Для индустриализации бетонных работ

На весенней Лейпцигской ярмарке 
1986 г. известная строителям фирма 
«Баукема» (Г Д Р ) демонстрировала р а з
личные установки, машины и оборудо
вание для бетонных работ. В частности, 
были широко представлены новинки 
года — стационарные и передвижные 
бетоносмесители.

Представляет интерес установка для 
приготовления бетонной смеси БА 500 Б 
(рис. 1), которая оборудована 500-лит
ровым бетоносмесителем принудитель
ного действия с вертикальным валом.
Благодаря принципиально новой систе
ме выгрузки свежего бетона, применен
ной на этой бетономешалке, отпала не
обходимость подъезда автомашин к 
установке задним ходом. Они могут 
после выгрузки продолж ать движение в 
первоначальном направлении, перпен
дикулярном к оси установки. Д ля  этого 
высота выгрузки из смесителя в стан
дартном исполнении увеличена до 3,3 м.
В случае необходимости высоту выгруз
ки смеси можно довести до 4 м с по
мощью дополнительных узлов (рис. 2).
М аксимальная производительность ус
тановки составляет 26 м3/ч . Кабина 
оператора является центральным пунк- Рис' •• У стан овка д л я  приготовления бетонной смеси БА 500 Б 
том управления всей установкой и рас
положена сбоку, на одной высоте с 
главной рамой, на которой смонтирован
бетоносмеситель. Этим улучш ается об- Рис’ 2' В ыгРУзк а  свеж его  бетона  из устан овки  б а  500 б  
зор рабочего процесса, склада заполни
телей и места выгрузки готового бето
на. Заполнители и вяж ущ ие можно до
зировать параллельно. Имеется возмож 
ность полуавтоматического управления, 
при этом дозировка заполнителей и вя
жущих выполняется автоматически, 
остальные процессы управляю тся 
вручную. Система управления предус
матривает и ручное управление агрега
том с целью разрыхления вяжущих.

Установка оснащена радиальными 
скреперами, шнековыми транспортерами 
и силосами, откидными лотками, эле
ментами для повышения уровня выдачи 
бетона, отопительными агрегатами, а 
такж е карманными радиоприборами для 
телеметрического управления установ
кой.

Технологическая линия для производ
ства бетонных элементов В 1,5 (рис. 3).
Эта высокопроизводительная установка 
предназначена для изготовления бетон
ных труб диаметром от 150 до 600 и 
длиной 1000— 1500 мм, которые отлича
ются высокой прочностью (с использо
ванием резиновых прокладок) и приме
няются для укладки водонепроницаемых 
трубопроводов. Установка может фор
мовать такж е шахтные кольца, в том 
числе и конические, трубные полуэле-
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менты с монтажной длиной до 1000 мм. 
Такие элементы успешно применяются 
в мелиорации и при строительстве до 
рог для водоотвода. Линию обслуж ива
ет один рабочий. Ее габариты 6400Х  
Х4600Х4000 мм, часовая производи
тельность — до 98 изделий. Специально 
разработанные высококачественные
вибрационные сердечники с гидравли
ческим приводом гарантируют макси
мальное уплотнение бетона.

Большой интерес на ярмарке вызвала 
установка для приготовления битумных 
смесей Тельтомат (рис. 4). Возрастаю 
щая интенсивность транспортного дви
жения и высокие нагрузки на оси авто
машин, необходимость сокращения рас
ходов на строительство дорог с высоко
качественным покрытием, решение з а 
дач по обеспечению безопасности дви
жения требуют покрытия асфальтиро
ванных дорог битумом.

Установки серии Тельтомат вот уже 
свыше 25 лет обеспечивают рациональ
ное производство битумных смесей для 
укрепления дорог и битумной гидроизо
ляции. Н а ярмарке демонстрировалась 
установка, оснащенная надежной авто
матизированной системой с дистанцион
ным управлением, работаю щ ая в полу
автоматическом и ручном режимах. 
Следует отметить важ ные преимущества 
Тельтомата: точная дозировка компо
нентов, простота контроля и управле
ния, экономичность производства, высо
кая производительность при длительной 
работе, простота снабжения запасными 
частями благодаря высокой степени 
стандартизации.

Техническая характеристика
Производительнюсть, т/ч 
Необходимая п лощ адь , м 
П отребляемая мощ ность,
к В т ...........................................
Тип привода ......................
Способ работы  . . . .

Скорость подачи 
т / ч ..............................

100
34X42

350
электрический  

автом атически й , по
луавтом ати чески й , 
ручной

8...40

Рис. 3. Линия для производства бетонных элементов В 1,5

от двигателя с прифланцованным ре
дуктором типа KMR благодаря непре
рывному вращению транспортирует м а
териал. С помощью установленных на 
загрузочном патрубке поворотных 
кронштейнов шнековый транспортер 
мож ет быть переведен в наклонное по
ложение. При этом полностью устраня
ется возможность потери порош кообраз
ных материалов.

Ш ироко рекламировался фирмой 
«Баукема» бетоносмеситель гравитацион
ного действия с опрокидывающимся ба
рабаном типа К 150. Смеситель

характеризую т повышенная производи
тельность, улучшенные эргономические 
условия, уменьшенные энергозатраты на 
транспортировку и эксплуатацию.

Техническая характеристика
В м естим ость б ар аб ан а , л . 
П роизводи тельность, м3/ч . . 
П о тр еб ляем ая  мощ ность, кВт
М асса, к г  . ................................
Габариты ’, м м ...............................

150
4,5
380
170

1590X1236X1610

Большое внимание посетителей при
влек передвижной бетоносмеситель с 
опрокидывающимся барабаном К 50-1
емкостью 55 л (рис. 6). Он применяется

Подача материалов в установку обес
печивается автоматически управляемым 
наружным вибратором с помощью 
восьми дозаторов емкостью 7,8 т к аж 
дый. По транспортерам компоненты 
асфальтобетонной смеси поступают в 
сушильный барабан. На центральном 
пункте управления синхронно выдаются 
показания конвеерных весов и произво
дится контроль работы всех транспор
теров. Высокопроизводительный сушиль
ный барабан противоточного типа 
гарантирует экономичное высушивание 
и интенсивный нагрев фракций крупного 
заполнителя при максимальном исполь
зовании топлива и малом загрязнении 
окружающей среды. М азутная топка 
сушильного барабана оснащена осевым 
вентилятором, электрическим запальным 
устройством и системой контроля за 
горением. Н а установке применен двух- 
вальный смеситель.

На ярмарке были представлены 
шнековые транспортеры, позволяющие 
транспортировать порошкообразные и 
мелкозернистые строительные м атериа
лы из силосов на большие расстояния 
(рис. 5). Они выполнены в виде транс
портирующей трубы, снабженной шне
ком и приводом, загрузочного патрубка 
с поворотными кронштейнами и выгру
зочным патрубком. Н аходящ аяся в 
трубе шнековая спираль с приводом

Рис. 4. Тельтомат
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Рис. 5. Шнековые транспортеры

на больших и малых стройках, для ре
монтных работ в жилых помещениях и 
для постройки индивидуальных жилых 
домов. Достоинством смесителя явля
ется возможность питания его от сети 
с напряжением 220 В. Транспортировать 
его можно в легковом автомобиле.

Бетоносмесительные установки типа 
БАА применяются для автоматизиро
ванного приготовления высококачествен
ного бетона. Рентабельным и надежным 
режимом работы достигаются высокая 
производительность и точность дозиров
ки, а такж е хорошее качество бетонной 
смеси. Программные карты допускают 
возможность кратковременного перехо
да на другую рецептуру бетонной сме
си, которая выдерживается с высокой 
точностью дозировки ( ± 1 %  для вяж у
щего материала).

Рис. 6. Малогабаритный передвижной бетоно- 
смеситель

Рис. 7. Глубинный вибратор

Техническая характеристика
П роизводительность, м3/ч . . . 1 66
Вместимость бар аб ан а , л . . . 1500
У становленная мощ ность, кВ т . 112
В ысота вы грузки бетона, мм 4000
Р ади альное  скреперное оборудо
вание

длина стрелы, м .......................... 20
п роизводительность, м3/ч . . 80

Число боксов ..................................... 5

Фирмой «Баукема» на ярмарке пред
ставлены такж е различные вибраторы 
для уплотнения обычного и тяжелого 
бетона, транспортировки, рыхления и 
отрыва сыпучих материалов (известь, 
песок, цемент, уголь), очистки филь
трующих установок. Ассортимент охва
тывает почти 20 типов вибраторов. Осо
бое место занимают глубинные вибра
торы ИВА 3000 и ИВБ 3000 с высоким

уплотняющим эффектом (рис. 7). Виб
раторы имеют мощный электродвига- ; 
тель трехфазного тока (220 ...380 В), ! 
оснащены нормальным гибким валом 
длиной 4 ... 6 м и головкой диаметром 
38 ... 72 мм; гибкий вал имеет головку ; 
диаметром 22 мм. Глубинные вибраторы : 
могут применяться в различных клима- l 
тических зонах при суровых условиях I 
строительства. Для уплотнения бетона j  
разработаны три сменяемые типа голо- [ 
вок, которые подключаются к нормаль- I 
ному гибкому валу. Вибраторы выпол
няют различные задачи по уплотнению { 
густоармированных или предварительно ! 
напряженных железобетонных конструк- | 
ций, а такж е могут применяться для I 
уплотнения монолитного бетона.

Фирма «Баукема» экспортирует стро- [ 
ительные машины и оборудование бо- j 
лее чем в 40 стран. Многие образцы ее 1 
продукции выдержаны на уровне I 
международных стандартов: они оказы- | 
вают минимальное влияние на окружа- ; 
ющую среду, экономичны, эстетичны, j 
надежны в эксплуатации, высокопроиз- |  
водительны, эргономичны и сконструи- I 
рованы в соответствии с современными j 
научно-техническими достижениями.

Л. Д. КОЗЛОВА

На ВД НХ  СССР

Линия для производства 
стальных фибр

Технологическая линия для произвол- > 
ства из отработанных канатов стальных _ 
фибр для изготовления сталефибробетон- Ь 
ных изделий создана и изготовлена Ка- £ 
рагандинским Промстройпроектом сов- ' 
местно с трестом Казметаллургстрой.

На линии выполняют резку каната на 
отрезки заданной длины, расщепление их 
путем перетирки, очистку. При этом 
расщепление отрезков происходит в две ' 
стадии. Сначала расщепляют отрезки : 
каната на пряди, а затем пряди на s 
фибры длиной 60...100 диаметров фибр. 
Это удовлетворяет требованиям анке- ; 
ровки фибр в бетоне и позволяет по
лучать однородную фибробетонную смесь 
в процессе ее перемешивания.

До очистки расщепленные фибры по
дают в дозирующие емкости, в которых 
производят взвешивание, а затем осу- | 
ществляют их очистку. В результате от
падает необходимость в последующем 
дозировании фибр после их обезжири- 
вания, а дозирующие емкости исполь- ; 
зуются такж е для обработки фибр. Это 
позволяет снизить трудоемкость тех- [ 
нологического процесса.

Стоимость стальных фибр из отрабо
танных канатов почти в 3...3,5 1раза ниже, | 
чем из стальной проволоки. Производи- j 
тельность линии до 100 т фибр в год. | 
Экономический эффект составил г  
100 тыс. р. 1

Дополнительные сведения можно по- т 
лучить по адресу:
470023, Караганда, проспект Н. Абди- ) 
рова, 3. ГПИ Карагандинский Прош- I 
стройпроект.
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Наши консультации

УДК 69.003:658.532:691.327

В. И. А Г А Д Ж А Н О В , М . И. Б Р У С С Е Р , Р. Л . С Е Р Ы Х , кандидаты  те хн . наук (Н И И Ж Б)

О пересчете стоимости бетона при назначении 
классов бетона по прочности на сжатие

Исходя из понятия класс бетона по 
прочности на сжатие, из СНиП 2.03.01— 
84 следует, что марка бетона по прочно
сти на сж атие в ранее действовавшем 
СНиП Н-21-75 не соответствует его клас
су.

Поскольку СНиП 2.03.01—84 введен в 
действие с 1 января 1986 г. и в ближ ай
шие 2...3 года подавляю щ ее число соста. 
зят проекты конструкций, разработанные 
по СНиП Н-21-75, в котором предусмот

рены марки бетона (М ), то в них не по
требуется учитывать класс бетона (В ), 
при определении сметной стоимости.

По мере выпуска новых серий проектов 
железобетонных конструкций, запроек
тированных по СНиП 2.03.01—84, пре
дусматривающ их классы бетона по проч
ности на сжатие, Госстроем СССР будут 
вноситься изменения и дополнения в со
ответствующие нормативно-технические 
документы.

В переходный период рекомендуется 
при определении сметной стоимости ж е
лезобетонных конструкций по проектам, 
в которых указываю тся классы бетона 
(В ), пользоваться следующими соотно
шениями:

для тяжелого, легкого, мелкозернисто, 
го и напрягающего бетона В 3,5 (М 50); 
В 5 (М 75); В 7,5 (М 100); В 12,5 
(М 150); В 15 (М 200); В 20 (М 250); 
В 22,5 (М 300); В 27,5 (М 350); В 30 
(М 400); В 35 (М 450); В 40 (М 500); 
В 45 (М 600); В 55 (М 700); В 60 
(М 800);

Д л я  ячеистого бетона В 1 (М 15); 
В 1,5 (М 25); В 2,5 (М 35); В 3,5 (М 50); 
В 5 (М 75); В 7,5 (М 100); В 10 (М 150).

Д ля конструкций из классов бетонов, 
не указанных в вышеприводимом переч
не, при определении стоимости рекомен
дуется пользоваться линейной интерпо
ляцией меж ду двумя ближайшими зна
чениями.

Рефераты статей, публикуемых в номере

УДК 666.94/.Э5
Перспективы прим енения алуни тового  н ап рягаю щ его  ц ем ен та  (С Н Ц ) //
В. В. М и х а й л о в ,  М.  И.  Б е й л и н а ,  И.  Л.  С и д о р е н к о ,  Г. Г.
3 а а л и ш в и л  и / / Б етон  и ж е л е з о б е т о н .— 1986. — № 1 0 .— С. 5—6.
П оказаны  свойства алунитового н ап рягаю щ его  ц ем ен та  С Н Ц  и б е 
тонов на его основе. Он получен непосредственны м  обж и гом  и пом о
лом алунитовой породы , и звестн яка  и небольш ой д о б авк и  гипса. 
Табл. 2.

УДК 691.327:666.974.2
Г о р л о в  Ю.  П. ,  Ч е ч е н е в  В.  А. ,  Т о г у р б и е в  Б . Д . Ж а р о 
стойкий вы сокоглинозем исты й бетон н а  сили кат-н атри евом  вяж у щ ем  //
Бетон и ж елезоб етон . — 1986. — №  10. — Сг 6—8

I Рассмотрен вы сокоглинозем исты й ж аростой ки й  бетон на трехком по-
Р нентном вяж у щ ем , состоящ ем  из сили кат-глы бы , корун да  и м ела, п ри 

ведены их составы  и свойства, а т а к ж е  ф изи ко-хи м и ческие процессы , 
происходящ ие в бетоне, и области  его прим ен ен и я. И л . 4, таб л . 1 .— 
Библиогр.: 4 н азв .

УДК 666.97.037
С е р о в а  Л.  П. ,  Е р м о л а е в а  Н . Н . В лияние ранней  расп алубки  
на прочность бетона при дв ухстадий н ой  тепловой о б р а б о т к е / / Б етон 
и ж елезоб етон . — 1986. — № 10. — С. 8— 10.
Приведены результаты  эксперим ен тальны х исследовани й  вли яни я р а н 
ней расп алубки  бетона на его проектную  прочность. И сследован и я  п ро
ведены прим енительно к  условиям  кассетного  п роизводства . И л . 3. — 
Библиогр.: 2 н азв .

УДК 666.097.033.16
Л о г в и н е н к о  Е.  А. ,  Г у л е в а т ы й  С.  И. ,  К о ч е р г а  Ю. Г. 
Соверш енствование технологии и зготовлен ия ж елезоб етон н ы х  и зделий  
в кассетах  / /  Б етон  и ж елезоб етон . — 1986. — № 10. — С. 10— 12.
Описана кон струкц и я и новый ди нам и ческий  реж и м  касетн ой  у с т а 
новки. И сследован о  вли яни е д и н ам и ки  на п оведение бетона и его п о 
к азатели  в процессе изготовлен ия п олурам  тип а Р Ж К . П риведен ы  р е 
зультаты  прочностны х и ш ум овы х испы таний. И л. 3, т аб л . 1 — Б и б 
лиогр.: 3 н азв .

УДК 69.057.12-413.002.5
К р о ш к и н  Ю . М. О борудование д л я  п роизводства  и отделки  д е 
талей К П Д . — Б етон  и ж елезоб етон . — 1986. — № 10. — С. 12— 14. 
Описано эф ф екти вное оборудован и е д л я  п роизводства  и отделки  д е 
талей К П Д , разр аб о тан н о е  и внедрен н ое на Н овосибирском  Д С К  № 1. 
П овыш ена производи тельн ость тр у д а , сокращ ен ы  тр у д о затр аты , у л у ч 
шено качество  детал ей  К П Д , сэконом лены  м атери алы  и энергоресурсы . 
Ил. 3.

УДК 666.97.03
Некоторые особенности литьевой  технологии  ф орм овани я / В . И . И в а 
н о в ,  А.  М.  Г о р ш  к о в,  Я.  М.  Я к о б с о н ,  Р.  К.  Ю с у п о в / /  
Бетон и ж елезоб етон . — 1986.— №  10. — С. 114— 16.
Рассм отрены  особенности литьевой  технологии  ф орм овани я на основе

I применения разж и ж а ю щ ей  ком плексной д о б авк и  Н И Л -2 1 + С Н , приготов
ляемой непосредственно на заво д е  Ж Б И . О писаны  технологические 
особенности приготовления и трансп орти рован и я литой бетонной смеси, 
ее ф орм ования, обработки  поверхности по н езатвердевш ем у  бетону и 
отделки после тепловой обработки  д л я  п олучения и зделий  полной з а 
водской готовности. П о к аза н а  возм ож н ость ускорени я ц и кла  ф о р м о в а
ния и сокращ ение численности рабочи х  в форм овочны х ц ех ах , п о д 
тверж денн ая  опы том работы  конвейерны х линий. И л. 1, т аб л . 1.

У Д К  69.057.3 4.
С а а к  я н Р . О. С троительство здан ий  методом  п одъем а перекры 
тий J1 Б етон  и ж елезоб етон . — 1986. — № 10. — С. 16—18.
Р ассм отрен  новый м етод строительства здан ий  и сооруж ений различ
ного ф ун кц ион ального  н азн ач ен и я  (гр аж д ан ски х , общ ественны х, про
м ы ш ленны х и д р .)  И л . 5. — Б ибли огр .: 4 н азв .

У Д К  691.327:69.059.4
К р а к о в с к и й  М.  Б. ,  П о д в а л ь н ы й  А. М. Д олговечность и з
ги баем ы х элем ен тов при ц иклическом  зам ораж и ван и и  и оттаивании //
Б етон  и ж елезоб етон . — 1986. — № 10. — С. 19—20.
П роведен  а н ал и з работы  ж елезоб етон ного  элем ен та прям оугольного 
сечения, п одверж ен ного  одноврем енном у воздействию  изгибаю щ его мо
м ента и цикли ческого  за м о р аж и в ан и я  и о ттаи ван и я . И сследовано вли 
яни е на срок служ б ы  элем ен та  и зги баю щ его  м ом ента, призм енной проч
ности бетона, п роцента арм и рован и я . Реш ена за д а ч а  проектирования 
элем ен та  на зад ан н ы й  срок служ б ы . Р азр аб о тан н ы й  подход мож ет 
бы ть и сп ользован  д л я  расчетн ого н азначен ия коэф ф ициентов условий 
работы  групп конструкций, эксплуатируем ы х при совместном влиянии 
среды  и н агрузки . — И л. 1. — Б ибли огр .: 3 н азв .

У Д К  69.003:658.152.1
П а в л о в  И . Н . О н орм ати вах  ф ондоотдачи  д л я  проектируем ы х пред
п риятий  сборного ж елезо б ето н а  JJ Б етон и ж елезобетон . — 1986. — № 10—
С. 21—22.
О босновы ваю тся н еобходим ость прим енения норм ативов фондоотдачи 
д л я  более полной оценки  качества  проектов предприятий сборного ж е 
л езобетон а  и возм ож н ость оп ределени я их величины на основе нор
м ативов удельн ы х кап и тальн ы х  влож ени й, утверж денн ы х Госстроем 
С СС Р. П р ед л агается  м етодика расч ета  норм ативов ф ондоотдачи. — 
Б иблиогр.: 2 н азв .

У Д К  691.327:666.973.2:669.046.58
Е р м а к о в  Г.  И. ,  Ф и л а т о в  К. А., Ч у п ш е в В. Г. Бетон на 
щ ебне из ш л ак а  ф осф орного производства / /  Б етон и ж елезобетон . —
1986. — No 10. — С. 22—23.
П риведены  р езультаты  и сследовани я свойств бетона на щ ебне из шлагса 
ф осф орного п роизводства. И зучен  коэф ф и ц иент повыш ения прочности 
бетона в зави сим ости  от врем ени  и скорости ц ентриф угирования, водо- 
п оглощ ения, м орозостойкости. Описан опыт применения бетона на 
ш лаковом  щ ебн е д л я  центриф угирован н ы х опор наруж н ого  освещ ения 
и кон тактн ы х  сетей. Т абл . 3.

У Д К  691.327:620.173
И в а н и ц к и й  Я.  Л. ,  Л у ч к о  И . И . М етодика определения тре
щ иностойкости бетона  при слож н ом  н ап ряж ен ном  состоянии // Бетон 
и ж елезоб етон . — 1986. — № 10. — С. 24—25.
П риведены  кри тери альны е уравн ен ия д л я  определения п редельно-рав
новесного состоян ия ц и ли н дра  с внеш ней кольцевой  трещ иной при его 
р астяж ен и и  и кручении . О писана м етодика и устан овка д л я  ее реали 
зац и и  при испы тании бетонны х цилиндрических образцов на совме
стное действи е растяж ен и я  и кручен ия. — И л. 3. — Б иблиогр.: 4 назв.

У Д К  666.972.17
С и з о в  В. П. О расчетн о-экспери м ентальном  способе назначения 
В /Ц  бетона  // Б етон  и ж елезоб етон . — 1986. — № 10. — С. 26. 
А нали зи руется  м етод оп ределени я прочности бетона по одному и зве
стному составу  и н азн ачен и я  водоцем ентного отнош ения, а т а к ж е  при
водится его сопоставление с общ еприняты м  методом. — Библиогр.:
2 н азв . .
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М.  Т.  Б о р т а  и О.  Н.  П л о с к о н о 
с о е .  Ж елезобетонная трапецеидаль
ная плита.
1231164. НИ И Ж Б. И. Г. Л ю д к о в с к и й .  
М ембранное покрытие, прямоугольное, 
в плане.
1231165. С КТБ С тройиндустр ия. Н. И. 
Ш а м р и к о в .  Гипсобетонная перего
родка.
1231167. НИ И стройф изики . И. Н. Б у 
т о в с к и й ,  В.  P.  X л е в ч у к,  А.  М.  
П о д в а л ь н ы й  и д р . Стеновая панель.
1231168. Ц НИ И промзданий. Ю . В. П о 
к р о в с к и й ,  В.  В.  Ф е д о р о в ,  Н.  Н.  
Щ е р б а к  и д р . Панель ограждения.
1231169. К азахское отделение ЦНИИ-
п роектстальконструкции . Г. В. М а л ь 
ц е в ,  В.  А.  3  е н и н,  Л.  Е.  Е в  л а х о в  
и В.  М.  С м а г и н .  Предварительно на
пряженная балка.
1231171. Уральский  электром еханиче
ский ин-т инж енеров ж елезнодор ож но
го транспорта . В. Л . Ж  у л и д  о в, Ф . И. 
В и л е н ,  Г.  Н.  Д и р я б и н  Н. Н. Т у- 
с е е в. Строительный сталежелезобе
тонный элемент.
1231172. Уральский  электромеханический 
ин-т инж енеров ж елезнодорож ного  
транспорта . Ф . И. В и л е н .  Ж елезобе
тонный элемент типа балки.
1231174. О десски й  филиал Всесою зно
го ин-та О ргэнергострой . В. И. К у л а й. 
Способ изготовления арматурного кар
каса напорного трубопровода.
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Авторские 
свидетельства

1231175. НИИЖ Б. Т. И. М а м е д о в .  А р 
матурный предварительно напряженный 
элемент.
1231176. ЛИСИ и Л енЗН И И ЭП . В. А . М и- 
н и н  и В. Р. К л е м .  Фиксатор арм а
турных каркасов.
1231177. Ц Н И И пром зданий . А . А . П р о 
с в и р и н ,  В.  С.  Д и ц м а н ,  И. П . К и м  
и др . Способ устройства полов.
1231181. Ростовский инж енерно-строи
тельный ин-т. Р. Л . М а и л я н и Д . Р. 
М а и л я н. Способ изготовления пред
варительно напряженных ж елезобетон
ных изделий.

№  19
1232480. Л енЗН И И ЭП . А . И. О б у х о в ,
A.  В. К р е й ч м а н ,  В.  П.  О б у х о в  и 
М.  П.  В а х р у ш е в .  Технологическая 
линия для изготовления строительных 
изделий.
1232481. М осковский з-д  ж е ле зо б ето н 
ных труб . А . Б. П а с т у х о в  и К. С . 
С а а к я н. Пустотообразователь.
1232661. Белорусский  политехнический 
ин-т. В. В. П о к о т  и л о в, М . 3 . Ш  у- 
л ь м а н  и М.  Т.  С о л д а т к и  н. Устрой
ство для разогрева бетонной смеси. 
1232726. ЛИ И Ж Т. С . И. Ф и л а т о в  и
B.  Т. М и х а й л о в .  Пролетное строение  
ж елезнодорожного моста.
1232740. С р ед н еази атско е  отделение 
Гидропроекта . В. Ф . И л ю ш и н .  О б 
делка гидротехнического туннеля. 
1232763. Л енинградский П ром стройпро- 
ект. Ю . С . Б а р а н о в .  Сборное ж еле
зобетонное кессонное перекрытие. 
1232766. М осковский ин-т инж енеров 
зем леустройства  и Н И И сельстрой . Г. И. 
К о н с т а н т и н о в ,  Ф .  В.  У ш к о в ,  
Н.  Н.  Ц а п л е в  и В.  А.  Р ы г а л  о в. Па
нель ограждения из конструкционно- 
теплоизоляционного бетона.

№ 20
1234193. Л енЗН И И Э П . С . В. М а к с и 
м о в ,  Л.  А .  П о л о н с к и й  и О.  А .  П о 
л и щ у к .  Способ изготовления бетон
ных изделий.
1234196. КузН И И ш ахтостр ой . Г. В . С  а в- 

ж и н. Устройство для немедленной ра
спалубки железобетонных изделий.
■1234381. Д онецкий П ром стройН И И лро- 
ект. В. И. Р о м а н о в  и В.  Г.  Б р а г и н 
с к и й .  Бетонная смесь.
1234552. Гидроспецпроект. А . В. Р а г у- 
з и н, Н. В. К у з  н е ц  о в, В. Г. Г р а ф - 
к и н и д р . Подвижная опалубка.

№ 21
1235729. Воронеж ский инж енерно-стро
ительный ин-т. Ю . Г. Т р у х и н. Способ  
формования бетонных изделий.
1235732. М . Н. Б о р д .  Ф орма для из
готовления предварительно напряжен
ных ребристых железобетонных изде
лий.
1235733. Ереванский политехнический 
ин-т. К . Г. С  и м  о н я н, В. А . А т а н е 
с я н  и Д.  А.  А в е т и с я н .  Д вухмест
ная форма для изготовления изделий 
из бетонных смесей.
’1235734. А зербайдж ански й  инж енерно

строительны й ин-т. И. М . Ю с у ф о в ,  
Н.  Н.  О с м а н о в ,  X.  Г.  Г а н и ф а е в  
и д р . Смазка для форм.
1235735. Тби лЗН И И Э П . Д . Г. Д ж о б а -  
в а,  Н.  Г.  Г р и г о л и я,  Р.  И.  С а м а -  
д а ш в и л и  и д р . Способ заделки пу
стот в торцах бетонных изделий.
1235736. Ком бинат Б р а тскж елезо б ето н .
В. Ю . Д е м б и ц к и й ,  И.  Ф .  М  и х а й- 
л о а ,  Н.  В.  Д е м и н  и С.  А .  Б е л о м е 
с т н о  в. Бетоноукладчик.
1235738. П О  Рем строй техни ка и НИ И Ж Б. 
А . К. М  и н и б а е в, А . .Г Ш е в е л е н -  
к о ,  В.  М.  М а л а ш е в и ч и  д р . Способ  
изготовления напорных труб со сталь
ным цилиндром.
1235739. Э ксперим ентальны й з-д  тр еста  
Л ени нградоргстрой  и Л И С И . Ф . Г. Б р а у 
д е ,  В. А . Г о л у б е н к о в и В. С . С  т  е- 
р  и н. Устройство для подачи фибр в 
бетоносмесителе.
1235845. Том ский инж енерно-строитель
ный ин-т. А . И. К у д  я к  о в, Н. Г . А к и 
м о в а ,  Б.  В.  С  а л а м а т к и н и И.  В.  
Б у к о в с к и й .  Способ приготовления 
бетонной смеси на крупном карбонат
ном заполнителе.
1235846. Н о во кузнец ко е о тд елен и е  Ур ал- 
Н И И стр ом проекта . Н. И. ф  е д  ы н и н. 
Комплексная добавка для бетонной см е
си.
1235849. А зер б ай дж ан ски й  инж енерно
строительны й ин-т. Б. С . С а р д а р о в ,  
Р а м и з  К,  Б а й р а м о в ,  В.  Г.  А л и е в а  
и д р . Сырьевая смесь для изготовле
ния легкого бетона.
1235850. Восточный НИИПИ о гнеупор
ной пром ы ш ленности . Т. И. Н а з а р о- 
в а, Л . И. С  о л о д  о в а, В. Г. Ф  л я г и н 
и д р . Сырьевая смесь для изготовле
ния огнеупорного бетона.
1236077. Казанский инж енерно-строи- 
тельны й ин-т. И. Н . Г е р а с и м о в ,  
Е.  Н.  Г е р а с и м о в ,  В.  Б.  Т и х о н о в  
и А.  Е.  В а с и л ь е в .  Арматурный кар
кас ж елезобетонной колонны.
1236082. Всесою зны й ин-т О р гэн ер го - 
строй . В. С . Л а х т и н. Опалубка для 
бетонирования наклонных и криволи
нейных граней гидротехнических соору
жений.
1236083. С КБ  Главм о сто стр о я . Ю . Д . Б е г- 
л о в  и А . А . А н д р е е в .  Устройство  
для фиксации и плавного отпуска на
тяжения напрягаемой арматуры.
1236085, Гид р о м о нтаж и н дустр и я . Н. А . 
М о р е н н о е ,  Е.  С.  К о с т и н ,  А .  С.  
Б а р т е н е в  и д р . Стенд для изготов
ления арматурных каркасов для б е
тонных труб.
1236086. П рим о р кр ай сельстр о й . И. П. 
К  о с к и н. Способ возведения мало
этажных зданий.
816087. М И СИ . А . П . М е р к и  н,  Ю.  В.  
С ы ч е в ,  Д.  Д.  Ш и ш л о в  и д р .
Сырьевая смесь для изготовления о г
неупорного бетона.
811721. М И СИ . Ю . П. Г о р л о в ,  А.  П.  
М е р к и н ,  С.  Ф .  В о е н у ш к и н  и др . 
Огнеупорная бетонная смесь.
1116679. М И СИ . Ю . П. Г о р л о в ,  А .  П.  
М е р к и н  и М . И. 3  е й ф  м  а н. Вя
ж ущ ее для изготовления жаростойких 
бетонов.

Н® 22.
1237434. С . И. X а л в а ш и. Установка 
для формования бетонных камней. 
1237437. М агнитогорский  горно-м етал
лургический  ин-т. В. Г. М а т в е е в  и 
Г. И.  А м е л ь к и н .  Установка для из
готовления предварительно напряжен
ных железобетонных призматических д е 
талей.

1237440. Ц Н И И ЭПж илищ а. О . В. Е р е -  g 
м е н к о,  Э.  С.  Л и ф  ш и ц и В.  A.  J 
З е м л я к о в .  Пост распалубки кассет- >> 
но-конвейерной линии для изготовления 5 
железобетонных изделий.
1237441. Ю . А . Р о д и о н о в  и А.  А.  * 
Б о р д е в и л ь .  Кассетная установка 
для изготовления железобетонных из
делий с пустотами.
1237444. В. И. М о л о д ы х ,  В.  К.  В а -  | 
с и л ь е в  и А.  М.  С и т н и к о в .  А гре
гат для изготовления трубчатых изде
лий из бетонных смесей. са
1237654. Винницкий политехнический ин-т. < 
Ю . Е . Г а в р у  ц к  и й,  В.  П.  О ч е р е т -  g 
н ы й, М.  М.  Р а й ч е н к о и  А . В. Д  е- • 
н и с о в. Поризующая добавка для } 
легкобетонной смеси.
1237756. Л енЗН И И ЭП . С . И. Р о м а н -  
ц е в, Б . А . М и р о н к о в и О . А . К у р-
б а т о в. Пространственное покрытие.
1237757. Грузинский  политехнический 
ин-т. А . Н. Р а з м а д з е  и Т.  В.  М е л -  
к а д з е . Пространственное покрытие.
1237758. Ц Н И И пром зданий. И. А . П е т 
р о в ,  Э.  Н.  К о д ы ш ,  И. И. М о р д  у- j 
х о в и ч и д р . Стеновая панель из же
лезобетона.

№  23
1238963. Ин-т горного  дела С О  А Н  С С С Р . ] 
Ж . Г. М у х и н ,  В.  Н.  В л а с о в ,  С.  Д.  
К о з л о в  и Б. Г.  Т р е г у б о е .  Вибро- 
ударное устройство для уплотнения из
делий из бетонных смесей.
1238964. Ин-т горного  дела С О  АН 
С С С Р . Ж . Г. М  у х и н, В. Н. В л а с о в ,
С . Д . К о з л о в и Б. Г. Т р е г у  б о в. 
Виброударное устройство для уплотне
ния изделий из бетонных смесей.
1238966. С им ф еропольски й  филиал Дне- ■ 
пропетровского  инж енерно-строитель
ного ин-та. И. П. О в ч и н н и к о в ,
Б.  В.  Г у с е в  и С . А . А  х р е м е н к о. 
Установка для формования изделий из 
бетонных смесей.
1238968. И ндустройпроект. А . А . Г а л ь 
п е р и н ,  В.  С.  Ф  о н к а ц,  Г.  М.  Р а й- 
д  у н И.  И.  Т и м ч е н к о .  Форма для 
изготовления изделий из бетонных сме
сей.
1238970. Ин-т горного  дела С О  АН 
С С С Р . Ж . Г. М у х и н ,  В.  Н.  В л а с о в ,
Б.  Г.  Т р е г у б о е  и д р . Устройство для 
уплотнения изделий из бетонных сме
сей в форме.
1239115. С р еднеази атский  НИИ иррига
ции и Таш кентский автодорож ны й ин-т.
С . И. К о т л и к, Г. Н. К у р о ч к и н а ,  ] 
Н.  Г.  Т а ш х о д ж а е в а  и д р . Бетон- j 
ная смесь.
1239116. ВН ПО  С о ю зж е ле зо б ето н . Н. Н.
Д  о л г о п о л о в, Ш . Т. Б а б а е в, М . А. 
С у х а н о в  и д р . Комплексная добавка 
для бетонной смеси. «
1239117. Воронеж ский инженерно-стро- | 
ительный ин-т. Е . М . Ч е р н ы ш о в  и * 
Н.  Д.  П о т а м о ш н е в а .  Сырьевая 
смесь для изготовления ячеистого бе
тона.
1239118. НПО  «Кам ень и силикаты».
Г. Г. Б а б а я н, С . А . Д  а ш т о я н, М . А . 
С е р о п я н  и Ж.  М.  А с т в а ц а т р я н .  
Бетонная смесь.
1239127. Новополоцкий политехнический 
ин-т. Л . ф .  К а л м ы к о в ,  А . П. Ш в е 
д о в ,  В.  И.  Л у  к а ш е в и ч и Э.  А.  
Ш и м а н с к и й .  Способ приготовле
ния бетонной смеси.
1239238. Л енЗН И И ЭП . Л. П. Т и т о в,
Г. В. К о с а я  и И.  И.  М о р щ и х и н .  
Стыковое соединение сборных ж елезо
бетонных элементов. ,
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